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prezentare

Actualitatea si perspectivele Institutului
National de Metrologie din Moldova

Introducere

Prin prezentul articol se face o trecere in revista
a realizarilor Institutului National de Standardizare
si Metrologie (INSM), pe dimensiunea metrologiei
incepind cu anul 2010, dar si a actiunilor si perspec-
tivelor de viitor.

Mentionez din start, ca realizarile echipei INSM se
datoreaza inclusiv suportului acordat de catre Minis-
terul Economiei si de catre echipa Unitatii de Imple-
mentarea a ,,Proiectului de ameliorare a competitivi-
tatii Republicii Moldova”.

1. A fost elaborat si realizat un program continuu
de instruiri pentru specialistii metrologi, in cadrul ca-
ruia, pe langa actualizarea cunostintelor, a avut loc
si un schimb intens de idei intre colegii din alte tari.
A fost creata o platforma pentru dezvoltarea compo-
nentei de cercetare pe dimensiunea metrologie, fara
de care un Institut National de Metrologie nu-si are
sensul.

2. Au fost etalonate etaloanele detinute, la diverse
institutii de metrologie care dispun de capacitati de
masurare recunoscute in plan international. Au fost
elaborate si actualizate un numar mare de proceduri
de etalonare. Ne-am preocupat de elaborarea si pu-
nerea in realizare a unui program de actiuni menit sa
asigure credibilitatea masurdrilor realizate de catre
specialistii INSM.

3. Au fost intensificate activitatile institutului in ca-
drul organizatiei regionale de metrologie ,,COOMET”
la care Republica Moldova este membru cu drepturi
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Director general al Institutului National de

Standardizare si Metrologie

depline. INSM participa activ la lucrarile comitetelor
tehnice sila instruirile organizate de catre ,COOMET".
Au continuat activitatile in cadrul intercompararilor
in derulare, dar au fost demarate si intercomparari
noi.

A fost prezentat Sistemul de Management al Ca-
litatii iTn Comitetul Tehnic pentru Calitate din cadrul
,COOMET" si s-a stabilit perioada de vizita a grupului
de evaluare (in toamna anului 2012), care sa confir-
me existenta unui Sistem de Management al Calitatii
credibil in cadrul Serviciului metrologie aplicata (asa
numita procedura ,peer-review”).

4. O activitate importanta a constituit perfectio-
narea sistemului calitatii atat pe interior, bazandu-ne
pe cunostintele acumulate de catre specialistii INSM
in cadrul instruirilor constante, cat si prin asistenta
oferita de catre Proiectul Bancii Mondiale pentru
Ameliorarea Competitivitatii, care a contractat exper-
tii Institutului de Metrologie Olandez - VSL pentru o
misiune de evaluare la INSM.

Expertii IMO au realizat o evaluare ampla a Siste-
mului Calitatii in cadrul structurii Serviciului Metrolo-
gie Aplicata, a tuturor laboratoarelor metrologice, a
activitatilor realizate de subdiviziunile Serviciului Me-
trologie si au confirmat ca INSM asigura trasabilitatea
masurarilor.

Fireste au fost identificate si neconformitati, asu-
pra Tnlaturarii carora si prevenirii lor pe viitor, se lu-
creaza intens. Dar constatam ca, actualmente, nivelul
de credibilitate al metrologiei nationale este unul mai
ridicat decat oricand.
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5. La solicitarea Ministerului Economiei, a fost
asigurata actualizarea Fondului National de Acte
Normative in domeniul Metrologiei. INSM a stiut
sa-si concentreze eforturile pe prioritati si a con-
statat eficienta investitiilor Tn instruirile din ultima
perioada. Acest fapt confirma repetat ca RM detine
specialisti metrologi competenti, iar caracterul me-
canic al activitatilor pe care le realiza pana de cu-
rand INSM si care concentra toate fortele institutiei,
a fost indepartat.

6. Un subiect important este cooperarea intre
componentele infrastructurii calitatii. Curand INSM
va fi reorganizat si vor aparea doua institutii publice:
Institutul National de Metrologie si Institutul Natio-
nal de Standardizare .

Din pacate in momentul de fata nu putem afirma
ca exista o cooperare eficienta intre cele trei compo-
nente principale ale infrastructurii calitatii - MSTQ:
Institutul National de Metrologie, Institutul National
de Standardizare si Centrul de Acreditare in dome-

niul Evaludrii Conformitatii Produselor. Este mai mult
o competitie istorica in a-si confirma importanta ex-
clusiva.

Aceastd competitie nu a adus beneficii infrastruc-
turii nationale a calitatii, decat a consumat o buna
parte din energia echipelor, care formeaza aceste
trei componente de baza. Energie care putea aduce o
valoare adaugata esentiala procesului de dezvoltare
atat a fiecarei componente in particular, cat si a in-
frastructurii nationale a calitatii in general.

Tn calitate de solutie poate servi o impulsionare a
comunicarii intre aceste trei institutii, cu respectarea
rolului fiecarei dintre ele, dar si a competentei speci-
alistilor. Fara intentia de substituire, ori de ignorare
a importantei unui sau altui organism, actiuni care
afecteaza credibilitatea sistemului in general.

Actiunile comune si bine coordonate vor crea o
sinergie capabila sd accelereze evolutia rapida si atin-
gerea credibilitatii organismelor nationale la nivel re-
gional si international.
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Comparari cheie COOMET in punctul triplu

al apei a etaloanelor nationale a unitatii

de temperatura

) 4

Constantin BORDIANU,
Sef Serviciu Metrologie Aplicata,
INSM

e-mail: bordianuc@gmail.com;
tel. (+ 373 22) 218 507; 218 501

Rezumat.

Abstract.

Republica Moldova fiind membrd a organizatiei regionale de metrologie COOMET, de-
pune mari eforturi in dezvoltarea si modernizarea bazei nationale de etaloane, dar par-
ticipd activ si la compardri regionale. Investitiile majore in modernizarea bazei nationa-
le de etaloane au generat crearea etalonului national al unitdtii de temperaturd ETN
02 — 12 si asftel a devenit posibild participarea INSM la tema COOMET Ne395/ BY/07
,Compardrile regionale a celulelor punctului triplu al apei a etaloanelor nationale a
unitdtii de temperaturd”.

Republic of Moldova is a member of the regional metrology organization COOMET,
make great efforts in developing and updating the national standards and active parti-
cipation in regional comparisons. In the last years has been made the major investment
in modernizing the national standards that led to the creation the national standard unit
of temperature ETN 02-12, it was possible participation INSM to the COOMET Ne 395 /
BY /07 “Regional comparisons of the triple point of water cells of national standards of
temperature unit”.

Introducere aceastd organizatie constituie unul din prerogati-

vele principale ale laboratorului Marimi Termice

Necesitatea oricarui stat independent de a crea
un Sistem National de Metrologie modern care sa
satisfaca atat cerintele economiei nationale, cat si sa
corespunda criteriilor internationale, nu poate fi rea-
lizata fara crearea si dezvoltarea unui Sistem National
de Etaloane adecvat.

Recunoasterea la nivel international a etaloane-
lor poate fi realizatd doar prin intermediul parti-
ciparii active la intercomparari atat regionale, cat
si bilaterale. Reiesind din faptul ca Republica Mol-
dova este membra a organizatiei regionale de me-
trologie COOMET, participarea la intercomparari in
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din cadrul INSM. Rezultatele pozitive ale intercom-
pararilor vor conduce inevitabil la o recunoastere
pe plan international a masurarilor efectuate pre-
cum si la eliminarea multor bariere, inclusiv n ca-
lea comertului.

Temperatura este una dintre marimile cele mai
des masurate in industrie, medicind, meteorologie
precum si in viata de zi cu zi. Precizia si trasabilitatea
masurarilor efectuate afecteaza nemijlocit multe as-
pecte ale businessului, cum ar fi procesarea si prelu-
crarea materialelor, eficienta energetica, diagnostica
medicala si siguranta alimentelor.
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Drept unitate de masura a marimii fizice funda-
mentale, care este temperatura termodinamica, in
Sistema Internationala de unitati (SI) serveste Kelvin
(K), care se defineste ca 1/273,16 din temperatura
punctului triplu al apei (PTA). PTA reprezinta de ase-
menea principalul punct fix al scarii internationale de
temperatura (SIT — 90), in care ii este atribuita valoa-
rea fixa de 273,16 K, ce asigura corespunderea scarii
termodinamice cu cea practica.

Tn SIT — 90 marimea principald, utilizatd pentru
calculul temperaturii, masurata cu ajutorul termo-
metrului cu rezistenta din platind etalon (SPRT), in
domeniul de temperaturi de la 13,8033 K pana la
1234,93 K, serveste W(t), ce reprezinta relatia dintre
valoarea rezistentei SPRT la temperatura masurata si
valoarea rezistentei SPRT la temperatura PTA. Reie-
sind din aceasta, corectitudinea realizarii tempera-
turii si a scalei de temperatura, in linii generale, se
caracterizeaza prin corectitudinea si precizia realizari
a temperaturii PTA.

Semnarea acordului international de recunoastere
reciproca a etaloanelor nationale, a masurarilor efec-
tuate si a certificatelor de etalonare eliberate de ca-
tre institutele nationale de metrologie (INM), a servit
drept impuls pentru initierea lucrarilor de comparari
internationale in cadrul organizatiilor regionale. Deci-
zia de a efectua comparari regionale in PTA a fost pri-
mitd de catre Comitetul tehnic TK 1.10 ,Temperatura
si termofizica” in anul 2007, sub denumirea N2395/
BY/07 ,,Compardri regionale a celulelor punctului tri-
plu al apei a etaloanelor nationale a unitdtii de tem-
peraturd”, inregistrata la KCDB ,,COOMET.T-K-7".

Scopul compararilor regionale reprezinta disemina-
rea si asigurarea echivalentei metrologice a etaloane-
lor institutelor nationale de metrologie (INM), cu cele
ce participa la compararile cheie BIPM. Gradul de echi-
valentd a etaloanelor INM, ce participa la comparariin
cadrul organizatiilor regionale de metrologie, se deter-
mind n relatie cu rezultatele intercompararilor cheie
BIPM, prin intermediul masurarilor, primite de la INM-
urile de legaturd, care au participat in ambele tipuri de
intercomparari. Drept INM ce a asigu-

BelGIM — Institutul National de Metrologie din Re-
publica Belarus;

INSM — Institutul National de Standardizare si Me-
trologie din Republica Moldova;

NNC IM — Institutul de Metrologie din Ucraina;

KazIinMetr — Institutul de Metrologie din Kaza-
hstan;

GeoSIM — Agentia Nationala a Georgiei pe Stan-
dardizare, Reglementari Tehnice si Metrologie;

INIMET - Institutul National de Cercetdri in Me-
trologie din Republica Cuba.

Initial tuturor participantilor la intercomparari, le-a
fost distribuit protocolul tehnic coordonat, in care erau
indicate forma de prezentare a rezultatelor masurarilor
siincertitudinile lor in punctul triplu al apei, parametrii
celulelor utilizate, precum si caracteristicile tehnice si
metrologice ale echipamentelor auxiliare.

Selectarea schemei de efectuare a intercompararii
Tn cadrul COOMET, s-a efectuat in baza analizei minu-
tioase a schemelor de intercomparari cheie petrecute
anterior. Luand in consideratie specificul masurarilor
in punctul triplu al apei, precum si practica obtinuta
la ultimele intercomparari cheie BIPM K7, in care ce-
lulele de PTA transportabile ale tuturor participantilor
la intercomparari au fost transmise catre laboratorul
BIPM si se comparau in conditii identice cu doua ce-
lule de PTA ce apartineau laboratorului, fara luarea
in consideratie a specificului metodelor de realizare
al punctului triplu, deci primindu-se diferentele de
temperaturi, realizate de celule in aceleasi conditii.
Tinand cont ca diferentele in metodele de realizare a
punctului triplu al apei, de la un institut la altul, sunt
nesemnificative si ca diferentele dintre temperaturile
realizate, se datoreaza in principiu compozitiei izoto-
pice si puritatii apei din celuld, se accepta ca rezul-
tatele primite sa corespunda diferentei realizarii in
institutele nationale de metrologie. Pe baza acestor
principii a fost adoptata decizia de a organiza inter-
compardrile COOMET conform schemei intercompa-
rarilor cheie BIPM K7.

Schema compardrilor este prezentatd in figura 1.

rat fg:atie\c gg l\(jg;_ivale.n:é a interCf)T— VNIIM NNC IM INIMET

pararilor cu intercompararile

cheie BIPM, a servit institutul detinator (Rus’a) (Ucraina) (Cuba)

al etalonului primar al unitatii de tem- Celula

peraturd a Federatiei Ruse — VNIIM, i PTANZ pogaa

care a participat la intercompararile

cheie BIPM K7. Laboratorul pilot si co- BelGIM

ordonatorul intercomparérilor a fost (Belarus)

selectat IaAboratoruI din cadrul BelGIM . —

(Belarus). In cadrul intercompardrii re- PTANe'W T Celula PTA Na§

spective au participat sapte institute PTANG

nationale de metrologie, detinatoare

a referintelor nationale: INSM GeoSTM KazinMetr
VNIIM - Institutul de Cercetari Sti- (Moldova) (Georgia) (Kazakstan)

intifice Tn Domeniul Metrologiei, Fe-
deratia Rusa;

Figura 1. Schema intercompardrii
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Compararile au fost efectuate in trei etape, ceea
ce explica si durata mai mare de timp:

La prima etapd (martie 2008 — decembrie 2009)
fiecare laborator participant a efectuat compararea
celulei de transfer cu referinta nationala. La aceas-
ta etapa de catre Laboratorul Marimi Termice din
cadrul INSM au fost efectuate masurari in scopul
selectarii celulei de transfer, compararea ei cu re-
ferinta nationala, evaluarea realizarii temperaturii
cu ea, precum si determinarea altor caracteristici
metrologice. Toate masurarile au fost efectuate uti-
lizand SPRT trasabile la Sl. Caracteristicile tehnice si
metrologice ale celulelor PTA (de transfer si a refe-
rintei nationale), a mijloacelor de masurare etalon
si a utilajului auxiliar, utilizat de laborator, sunt pre-
zentate 1n tabelul 1.

La a doua etapad (ianuarie 2010 — octombrie 2010)
celulele de transfer, impreuna cu rezultatele masura-
rilor, au fost transmise laboratorului pilot (BelGIM),
unde au fost comparate cu PTA etalon al laboratoru-
lui pilot.

Institutul National de Metrologie si Standartizare

La etapa a treia (noiembrie 2010 — noiembrie
2011) celulele de transfer au fost restituite la INM-
uri, unde din nou au fost comparate cu referintele
nationale.

Comparari efectuate de INSM

Tn scopul indeplinirii criteriilor Tnaintate celulelor
de transfer, au fost efectuate mai multe operatii pre-
gatitoare:

- Aprecierea instabilitatii si neuniformitatii spatiale
a incintei termostatate model 7312, producator
Hart Scientific. Masurarile au fost efectuate cu
ajutorul SPRT model 5681 cu R, , = 25,5 Q.
Caracteristicile metrologice ale puntii de c.c. mo-
del 6010C utilizate, au fost determinate cu ajuto-
rul rezistoarelor etalon Tinsley, trasabile la Sl.
Rezistoarele etalon model 5685A, cu R = 100
Q, producator Tinsley, au fost imersate in incinta
termostatata, instabilitatea careia, Tn urma cerce-
tarilor, nu a depasit + 0,005 °C.

Tabelul 1
INM GeoSTM INSM VNIIM NNCIM | KazinMetr | INIMET
Echipament pentru
M . . P 3003 model 6010C F 900 CA300-1 F18 P 3017
masurarea rezistentei SPRT
5685A,
Rezistenta etalon P 3030, Rusia 5.685A’ MC 3020, Rusia | Tinsley P 32.1' MC 3(.)20’
Tinsley Rusia Rusia
Termometru cu rezistenta din
. ’ nTC-2 | 1 TC NTC-2 NnTC-1 -
platina etalon (SPRT) > model 568 3 > 0
VNIIM, VNIIM, VNIIM, VNIIM, VNIIM, VNIIM,
Celula PTA de transfer 1983 2008 2008 2011 2008 2010
Diametrul exterior 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm
Diametrul sanalulw 16 mm 15 mm 15 mm 16 mm 16 mm 15 mm
termometric
Adancimea canalulu 167 mm 250 mm 250 mm 250mm | 250mm | 250 mm
termometric
Hart Hart
Celula PTA etalon national - Scientific, VNIIM - Scientific, -
VNIIM VNIIM
2 celule
o . _— 3 celule PTA 3 celule PTA, ’
Anul procurarii sau fabricarii - 2008 i 2009 2006 - 2008 1996 2008 si 2002
2010
Tii% rcits in Tija racita Tija racita
Tehnologia de realizare a PTA CcO co y S in azot LN2 in azot
2 2 azot lichid - L.
lichid lichid
Hart Hart
Termostat pentru imersarea Termostat cu e Hart Scientific, | Termostat | Scientific, | Vas Dewar
. Scientific, . "
PTA gheatd model 7312 cu gheata model cu gheata
model 7312 7312

metrologie ® 2 (4)/2012
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Realizarea mansoanelor de gheata la INSM a fost
efectuata in conformitate cu procedura de etalonare
PL 3.9/PL — 01 ,Etalonarea celulelor punctului triplu
al apei” elaboratd si dezvoltata de INSM, utilizand
gheata carbonizata (CO,). La elaborarea procedurii
de etalonare s-au luat in consideratie recomandarile
si practica internationala in domeniu. Achizitionarea
datelor a fost efectuatd atat manual, cat si prin in-
termediul unui SOFT specializat. La prelucrarea ulte-
rioard a datelor, s-au luat Tn consideratie doar valo-
rile inregistrate dupa ce SPRT era in echilibru termic
(minimum 20 minute dupa imersarea in celula PTA).
Pentru fiecare celuld au fost efectuate zilnic cate trei
cicluri de mdsurari. La fiecare ciclu erau efectuate mi-
nimum cate 10 inregistrari la | = 1 mA, 10 inregistrari
lal=1,414 mA si din nou 10 inregistrari la | = 1 mA.
Durata de timp dintre fiecare inregistrare era de circa
20 secunde. Urmatorul ciclu de masurari se efectua
dupa o pauza de minimum 5 minute dupa modifica-
rea intensitatii curentului electric (/),

Rezultatele compararilor celulelor de PTA
de transfer cu referintele nationale

Determinarea diferentelor dintre celulele PTA de
transfer si cea de referintd, a fost efectuata prin inter-
mediul realizarii separate a minimum doua mansoane
de gheata. Pentru fiecare realizare timp de sapte zile
au fost efectuate compardri nemijlocite cu referinta
nationald, cate o masurare pe zi (la fiecare masurare
au fost efectuate cateva zeci de inregistrari). Calculul
diferentei de temperaturi a fost efectuat conform re-
latiei:

Tt — Tnu = (RT - RINM)/(dR/dT)T

unde:
T_—temperatura celulei de transfer;

R, — valoarea rezistentei SPRT, masurata in celula

de transfer, Q;

R .. — Valoarea rezistentei SPRT, masurata in celu-
la de referinta, Q;

(dR/dT), — coeficientul de sensibilitate a SPRT in

punctul triplu al apei, Q/K.

(1)

Valoarea medie a diferentei de temperaturi a fost
determinata cu relatia:

T — Tinm = Z(E - ﬂlMM)i/ﬂ

i=1

(2)

unde:

(Tt — Tonm): — valoarea diferentei de temperaturd,
obtinuta la doua realizari a PTA,;

n — numarul de masurari a diferentei de tempe-
ratura.

Rezultatele compararii celulelor PTA de referinta
si de transfer, precum si valoarea medie a diferentei
de temperatura obtinute la INSM sunt indicate in ta-
belul 2.

Tabelul 2
Rezultatele compararii celulelor de PTA
Prima realizare a Prima realizare a
mansonului de gheata mansonului de gheata
Data (TT —Tpou ), Data (TT —T ),
mK mK
16.03.2009 -0,024 30.03.2009 -0,016
17.03.2009 -0,049 31.03.2009 -0,025
18.03.2009 -0,016 01.04.2009 -0,022
19.03.2009 -0,034 02.04.2009 -0,039
20.03.2009 -0,017 03.04.2009 -0,029
T, - T]NM, MK 0,027

Pentru o comparare cu rezultatele obtinute de alti
participanti la intercomparari, se poate accesa ver-
siunea publicata: http://www.bipm.org/utils/common/
pdf/final_reports/T/K7/COOMET.T-K7.pdf.

Bilantul de incertitudini

La fiecare INM a fost efectuata estimarea incer-
titudinii de masurare a diferentei de temperatura
dintre celulele PTA de transfer si cea de referintd. in
acest bilant de incertitudini au fost incluse:

e incertitudinea de realizare a temperaturii a

etalonului national;

e componentele incertitudinii la compararea

dintre celula de transfer si referinta nationala.

Bilantul de incertitudini este indicat in tabelul 3.

Tabelul 3
Sursa de incertitudine | Contributia, mK
Etalonul national

Compozitia izotopica 0,010
Evaluarea presiunii in celuld 0,005
Realizabilitate 0,050
Compararea celulelor PTA
Repetabilitate la rveallzarea unui 0,010
manson de gheata
Reproductibilitatea rezultatelor 0050
pentru diferite mansoane de gheata !
Reproductibilitatea rezultatelor 0060
pentru diferite tipuri de SPRT !
Corectia la presiunea hidrostatica a
PTA etalon 0,005
Corectia la presiunea hidrostatica a 0005
PTA de transfer ’
Corectia la supraincalzire a SPRT 0,010
Corectia, datorata de abaterea de la

. . 0,100
echilibrul termic
Incertitudinea standard compusa 0,137
Incertitudinea extinsa (k = 2) 0,274
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Rezultatele masurarilor gradientului
de temperatura

Pentru fiecare celula PTA de transfer, au fost efec-
tuate masurarile gradientului de temperatura, pen-
tru a se asigura ca masurarile efectuate depind doar
de temperatura in interactiunea apd/gheatd. Masu-
rarile au fost efectuate cu un interval din 10Th 10 mm
de la capatul inferior (de jos) al celulei PTA, pana la
nivelul de 5 + 10 cm mai jos de suprafata apei. Re-
zultatele masurarilor, pentru celula PTA de transfer a
INSM, sunt prezentate in figura 2.

TPW cell N2 0/30 (NISM)

0,10
0,09 4
0,08 4
£ 0,07 4 .

& 0,06 1 e
2

2 0,05 ~
5 004 -
g 0,031 p—
8 0,02 A
0,01 4~
0,00 %<

— —e—theory
—s— measurment

position,cm

Figura 2. Determinarea gradientului de temperaturd
Comparari efectuate de laboratorul pilot

Etapa a doua a compararilor a fost efectuata de
catre specialistii laboratorului pilot (BelGIM) prin
compararea celulelor de transfer ale INM-urilor cu
celula de referinta a BelGIM. Drept celula de referin-
td a fost selectatd celula Nr. 0/22, fabricata de VNIIM.
Este de remarcat faptul ca celula de transfer a INSM
(Nr. 0/30) este identica din punct de vedere construc-
tiv, avand inclusiv aceeasi compozitie izotopica cu cea
a laboratorului pilot, ceea ce a permis minimizarea
diferentelor dintre celule. in figura trei este prezen-
tata schema echipamentului folosit la masurari in la-
boratorul pilot.

M
=

s 1
1.00026587]

o008 0800
000808008
——————

ASL F18 automatic bridge

Super-Thermometer Fluke 1590

28.00°C
TPW Cryostat o o
Standard resistor Ld.d
Tinsley 5685A [ 1 ]

Fluke 7108 oil bath for standard resistor

Figura 3. Schema si echipamentele utilizate la
intercompardri
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Celule de PTA au fost imersate in incinta termosta-
ta tip ,Kpuocmam TTB”, ce permite amplasarea con-
comitenta a doua celule de PTA. Drept lichid termo-
metric a fost utilizat alcoolul etilic. Pentru mentinerea
mai Tndelungata a mansonului de gheata realizat,
temperatura in incinta termostata a fost mentinuta
cu I +2 mK mai jos ca temperatura punctului fix de
definitie (conform SIT — 90).

Masurdrile temperaturii au fost efectuate prin
intermediul SPRT tip 3TC-25 Ne 034, producator Ru-
sia, puntii termometrice model ASL F18 si rezistentei
etalon tip Tinsley 5685A, imersata in incinta termos-
tatata cu ulei model Fluke 7108. Temperatura aici a
fost controlata cu termometrul electronic de nalta
precizie model Super-Thermometer Fluke 1590, tem-
peratura in laborator fiind mentinuta, pe parcursul
masurarilor, cu o preciziede + 1 °C.

Prelucrarea rezultatelor celor trei cicluri de masu-
rari, efectuate la/ =1 mA si respectiv/ = 1,414 mA, au
fost efectuate conform relatiei:

(T — Thaont) i = (Ry; — Rpeaons) (dR1dT) 7 (3)

unde:

R, — valoarea rezistentei SPRT, masuratd in celu-
la PTA de transfer, corectata la efectul hidrostatic si
autoancalzire, Q;

Rooen — Valoarea rezistentei SPRT, masurata in
celula PTA etalon, corectata la efectul hidrostatic si
autoancalzire, Q;

(dR/dT). — coeficentul de sensibilitate a SPRT in
punctul triplu al apei, Q/K.

Valoarea medie a temperaturii, calculata pentru
doua mansoane, se determina cu relatia:

T = Thaciv :Z(TT_TBelGIM)i/n (4)
i=1

unde:
T_—temperatura in celula de transfer;

T,.em — temperatura in celula etalon;

n — numarul de masurari a diferentei de tempe-

ratura.
Incertitudinea standard compusa, a diferentei de

temperatura dintre PTA de transfer si PTA etalon,
pentru fiecare INM, s-a determinat cu relatia:

W(T, = Tyopy )=t a+ 215 (5)

unde: u, —incertitudinea standard de tip A;

u; —suma patratica a componentelor incertitudi-
nii standard de tip B.

Rezultatele compararii celulelor PTA, valoarea
medie a diferentei de temperatura si incertitudinea
standard compusa sunt prezentate in tabelul 4.
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Tabelul 4
INM (TT_TBeIGIM)' Uy, Up, | (T =Thuen)
mK mK | mK mkK
GeoSTM -0,145 0,005 | 0,030 0,043
INSM -0,030 0,002 | 0,030 0,043
INIMET -0,038 0,003 | 0,030 0,042
VNIIM -0,032 0,003 | 0,030 0,043
NNC IM -0,033 0,003 | 0,030 0,043
KazInMetr | -0,013 0,002 | 0,030 0,043

Valorile medii ale diferentelor primite, s-au deter-
minat cu relatia:

AT, :Z(TT _TBelGIM)i/n (6)
i=1

Abaterea rezultatelor masurarii pentru fiecare
INM de la AT, au fost determinate cu relatia:

T —T,.,= (TT _TBelGIM)_AT

med

(7)

Incertitudinea standard compusa a diferentelor
de temperatura primite fiind:

UZ(TT_Tmed):uz(Tr_TBelGIM)"'”Z(TT_TINM) (8)

Determinarea stabilitatii celulelor
de transfer

Dupa preluarea celulelor de transfer de la BelGIM,
laboratorul marimi termice a INSM, ca si celelalte
laboratoare participante la intercomparari, a deter-
minat stabilitatea celulei, prin intermediul repetarii
primului ciclu de masurari (compararea repetatad a
celulei de transfer cu referinta nationald). Instabi-
litatea celulei PTA de transfer a fost determinata cu
relatia:

AT, :(TT _TINM)] _(TT _TINM)Z

unde: (T - T, ), — valoarea medie a diferentei de
temperaturi, primita la prima si a doua realizare a
PTA, mK;

(T.-T,.,),— valoarea medie a diferentei de tem-
peraturi, primita la a treia si a patra realizare a PTA,
mK.

Pentru a fi acceptate rezultatele masurarilor, in-
stabilitatea nu trebuie sa depaseasca 0,1 mK. Rezul-
tatele obtinute de INSM sunt prezentate in tabelul 6.

(9)

Tabelul 6
Rezultatele primite sunt prezentate in tabelul 5 si Rezultatele comparirii celulelor la INSM
grafic in figura 4. A treia realizare a PTA A patra realizare a PTA
Tabelul 5
Data (TT - TINM),- Data (TT - TINM)i
mK MK
INM AT, I =Thear | (T =Tou) 01.11.2010 -0,036 | 15.11.2010 | -0,044
mK mK mK 02.11.2010 -0,018 16.11.2010 -0,022
BelGIM -0,041 0,041 0,55 03.11.2010 -0,050 17.11.2010 -0,034
GeoSTM - -0,104 0,193 04.11.2010 -0,021 18.11.2010 -0,024
INSM _ 0,012 0,081 05.11.2010 -0,027 19.11.2010 -0,042
INIMET - 0,004 0,062 -0,032
Ty =T g, mK
VNIIM - 0,010 0,056
NNC IM - 0,009 0,084 0,005
AY;tab » mK
KazInMetr - 0,028 0,071
Rezultatele compararilor cheie regionale
Adaterea rezultatelor masurarii a INM de la valoarea medie COOM ET
0,15
0.10 Evaluarea rezultatelor compararilor cheie CO-
005 OMET a fost efectuata in conformitate cu Guide on
E oo evaluation of the COOMET key comparison data,
£ COOMET.R/GM/14:2006. Acest document permite
w0 efectuarea legaturii dintre rezultatele comparérilor
o regionale COOMET si rezultatele compararilor cheie
0,20 A v . .
. BIPM, in cazul de fata cu rezultatele comitetului con-
o 1 2 3 4 5 6 7 s | sultativ pe termometrie BIPM K7.
T it T CICHA Valoarea medie a diferentei AT =T, -T, _ siin-
certitudinea asociata u, (AT ), prezentate in tabelul
Figura 4.
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7 au fost determinate cu relatiile:

i (T T T BelGIMM )

u’ (TT ~ Ty )

AT, :(Tm —TBelGIM): ,11 ] (10)
1 uz(TT _TBelGIM)
2 1
Uy = Z 7 (11)
2
1 u (TT _TBelGIM)
Tabelul 7
INM u(TT_TBeIGIM)' ATwmz(Twm_TBeIGIM) Ny mK
mK mK Wi

BelGIM 0,055
GeoSTM 0,193
INM 0,081
INIMET 0,062 -0,025 0,026
VNIIM 0,056
NNC IM 0,084
KazlnMetr 0,071

Dupd determinarea AT, a fost efectuat calculul
abaterii etaloanelor nationale de la valoarea medie,
conform relatiei:

TINM- Twmz(TT- TBeIGIM ) -(Twm_TBeIGIM) -(TT- TINM) (12)

Incertitudinea asociata u(T,
cu relatia:

uz(TINM - wm) =[ UZ(TT - TBeIGIM) +UZ(TT - TINM) * uzwm]

™ T.) @ fostevaluata

(13)

Rezultatele primite sunt prezentate in tabelul 8 si
figura 5.

Tabelul 8
INM T L., MK u(T,,. T ) mK
BelGIM 0,025 0,070
GeoSTM -0,120 0,271
INSM 0,022 0,110
INIMET -0,068 0,081
VNIIM -0,025 0,071
NNC IM -0,044 0,113
KazInMetr -0,127 0,095
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Deviation of standard NMI cells from the weighed mean value
Tamr-Twm (k=2)
0,30
0,20
0,10
x
€ 000
£
3 0,10
i
2 020
-
0,30
0,40
0,50 . . ! . : : !
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1-BelGIM, 2-GeoSTM, 3-NISM, 4-INIMET, 5-VNIIM, 6-NNC IM,
7-KazinMetr
Figura 5.

Determinarea corectiei aditive si gradului
de echivalenta a etaloanelor nationale
in PTA raportate la rezultatele
compararilor cheie K7

Luand in consideratie ca legatura dintre compa-
rarile cheie K7 (BIPM) si compararile COOMET a fost
asiguratda numai de un laborator (VNIIM), corectia
aditiva si gradul de echivalenta ale etaloanelor au
fost determinate cu relatiile:

£
VL

S~

i

2 (14)
S

A

~

1= i

L
=/

unde: A - corectia aditiva

D=[T o —ARVIKZ) = (T yis ™ T

S,- abaterea medie patratica a masurdrilor primi-
td de INM de legatur3;

L — numarul INM-urilor de legatura;

u(A) - inctertitudinea standard a abaterii aditive.

(15)

Rezultatul masurarii la INM-uri este deci egal cu
suma dintre rezultatul compararilor COOMET si co-
rectia aditiva. Din cauza ca rezultatul compararilor K7
este prezentat in forma de diferenta [T, —ARV(K7)],
gradul de echivalenta ,d” al rezultatului INM a fost
determinat cu relatia:
d=[T

INM

— ARV(K7)]= (T, - T, ) + 4\ (16)

11
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Incertitudinea standard a valorilor ,,d” evaluata
este:

ui(d) =w?[(T,,,- T, )]+ (D) (17)
Rezultatul obtinut deVNIIM in K7:
T um~ ARV(K7) = 0 mK (18)

Tn rezultat corectia aditivd atribuitd rezultatelor
INM-urilor participante, pentru celulele de PTA este
A =0,025 mK, cu o incertitudine asociata:
u(A) =0,051 MK (pentru K=1) (19)

Rezultatele masurarilor si incertitudinile asociate,
sunt prezentate Tn tabelul 9.

Tabelul 9
INM T,.,-ARV(K7), mK | U(d), mK (k =2)
BelGIM 0,050 0,172
GeoSTM -0,095 0,551
INSM 0,047 0,242
INIMET -0,043 0,191
VNIIM 0,000 0,175
NNC IM -0,019 0,249
KazInMetr -0,102 0,215

Diferentele [T, — ARV(K7)] si incertitudinile aso-

ciate (k = 2) sunt prezentate in figura 6:

The differences [Tyw-KCRV(CCT.T-K7)] (k=2)

0,30

0,20

0,10

0,00

-0,10

Tru-CCT.T-K7, mK

-0,30

-0,40

0,50 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
1-BelGIM, 2-GeoSTM, 3-NISM, 4-INIMET, 5-VNIIM, 6-NNC IM,
7-KazinMetr

Figura 6. Abaterea referintelor nationale a INM de la
rezultatele compardrilor K7.

Concluzii

Incertitudinile declarate de laboratoarele par-
ticipante la intercomparari sunt considerate drept
rezultate pozitive daca gradul de echivalenta ,d” a
rezultatului INM-ului este de doua ori mai mic decat
incertitudinea ei | d| < 2u(d). Aceasta serveste drept
criteriu pentru recunoasterea incertitudinilor CMC,
indicate Tn raportul Grupului de lucru WG8 CCT ,,In-
ter-RMO CMC review committee 3-26-03".

Tn rezultatul analizei intercompararii COOMET pot
fi evidentiate urmatoarele concluzii:

1. Incertitudinile rezultatelor masurarilor in punc-
tul triplu al apei, declarate de catre INM-urile parti-
cipante, au fost confirmate de rezultatele compararii
primite.

2. Rezultatele intercompararii, reprezinta confir-
marea pozitiei corespunzatoare a capabilitatilor de
masurare (tabelelor CMC) a Republicii Moldova.

3. Laboratorul Marimi Termice din cadrul INSM
si-a confirmat capabilitatile de masurare si in urma
analizei rezultatului intercompararii, va fi posibila
publicarea tabelelor CMC, ceea ce va duce la recu-
noasterea internationald a rezultatelor efectuate, re-
spectiv va fi atinsa una dintre principalele prioritati
in dezvoltarea etalonului national al unitatii de tem-
peratura.
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Determinarea dimensiunilor bulelor de oxigen,
obtinute in cazul micro-oxigenarii vinului,

Rezumat.

utilizand metoda de difractie laser

Dr. Igor CHICIUC,

Sef Laborator Marimi Fizico-Chimice,
Institutul National de Standardizare si Me-
trologie

Lector superior, Catedra Enologie, Universi-
tatea Tehnica a Moldovei

e-mail: chiciuc.igor@standard.md
tel: (37322) 218506

Tehnica de micro-oxigenare este aplicatd pentru imbundtdtirea calitdtii vinurilor. Pentru
a controla mai bine aceastad tehnicd, este necesar s se cunoascd dimensiunea bulelor
de oxigen incorporate, ca scop de a ameliora transferul gaz/lichid. In studiul prezentat,
dimensiunea bulelor este determinatd in solutii sintetice si vinuri prin difractia laser
(SpraytecTM, Malvern). Prezenta etanolului afecteazd transferul de oxigen in vin, mai
mult sau mai putin important, in functie de debitul gazului, prin modificarea suprafetei
de contact gaz/lichid. In vin, dimensiunea bulelor este mai micd, se pare cd ea depinde
de tipul vinului, dar compusii fenolici n-au un rol predominant asupra mdrimii bulelor.

Cuvinte cheie: micro-oxigenare, vin, difractie laser, dimensiunea bulelor

Résumé.

Mots clés:

La micro-oxygénation est employée pour I'amélioration de la qualité du vin. Pour mie-
ux maitriser cette technique, il est nécessaire de connaitre les dimensions des bulles
d’oxygéne, qui ont une incidence sur I'amélioration de transfert gaz/liquide. Dans cette
étude, la taille des bulles est déterminée par la diffraction laser. La présence d’éthanol
affecte le transfert d’oxygene, en fonction du débit de gaz injecté, par la modification de
la surface de contact gaz/liquide. Les dimensions de bulles sont plus petites dans le vin,
il parait qu’elles sont en fonction de type de vin, mais les composées phénoliques n‘ont
pas un réle prédominant.

micro-oxygénation, vin, diffraction laser, taille des bulles

Pentru a controla mai bine aportul necesar de oxi-
gen in vin, n anii ‘90, a fost propusa tehnica de mi-

INTRODUCERE

Oxigenul Tnsoteste vinul pe tot parcursul vietii sale,
de la elaborarea vinului pana la paharul consumatorului
final. Aceastd interactiune oxigen/vin joaca un rol esen-
tial asupra calitatii produsului. Oxigenul poate interveni
pozitiv In mai multe etape ale procesului de vinificatie
(multiplicarea si cresterea levurilor de vinificatie, stabi-
lizarea culorii, degradarea caracterului erbaceu, pierde-
rea gustului de «réduit»,...), dar in acelasi timp incor-
porat la un moment nepotrivit poate fi nefast asupra
calitatii vinului (dezvoltarea microorganismelor nefavo-
rabile, degradarea culorii, defecte senzoriale,...).

metrologie ® 2 (4)/2012

cro-oxigenare [2]. Aceasta tehnica are ca obiectiv de
a oferi in continuu, pentru vinuri, cantitati foarte mici
de oxigen (cateva mL/L.lund) pentru a efectua o oxi-
genare constanta, fara o acumulare de oxigen dizolvat
in vinuri. Micro-oxigenarea are ca principiu transferul
gaz/lichid, care consta in a distribui bulele de oxigen
in vinuri. Bulele incorporate au micro-dimensiuni ce
permite o mai mare capacitate de transfer gaz/lichid,
prin cresterea suprafetei de separatie intre aceste
doua faze: gaz si lichid [1]. Exista mai multe studii cu
privire la utilizarea diversilor difuzori de gaz : rigizi si
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flexibili, utilizati in domeniul de epurare al apei. Di-
mensiunile bulelor produse de acesti difuzori si im-
pactul a diversi parametri au fost studiate pe larg [3,
4]. Din contra in enologie, in cazul utilizarii tehnicii de
micro-oxigenare a vinului, dimensiunile bulelor nu au
fost studiate.

Obiectivul acestui studiu este de a analiza dimen-
siunile bulelor obtinute Tn cazul micro-oxigenarii
vinurilor, produse de o membrana poroasa de cera-
micd (difuzor), specificd pentru aceastd aplicatie. Tn
plus, impactul componentilor din vin asupra acestor
dimensiunii este analizat.

MATERIALE S| METODE

Lentile

Fourier

(a)

Detectori

Membrana .
Corp inox

porQasa

(b)

Figura 1. a) Principiul de functionare al echipamentului Spraytec™ de la Malvern Instruments Ltd

b) Difuzorul pentru micro-oxigenare

Dispozitivul experimental

Pentru a studia dimensiunea bulelor obtinute de
la difuzorul Tntrebuintat in cazul micro-oxigenarii
vinului, eliberate in solutia analizata, a fost utilizat
echipamentul Spraytec™ de la Malvern Instruments
Ltd. Determinarile efectuate la acest echipament
corespund conditiilor prevazute in standardul Inter-
national I1ISO 13320, pentru masurarile dimensiuni-
lor particulelor cu ajutorul difractiei laser. Principiul
de masurare al acestui echipament se bazeaza pe
difractia laser si masurarile pot fi efectuate in timp
real de distributie a bulelor de la difuzor (figura 1).
Lumina laser He-Ne, expediata de echipament, este
difractata de bulele de aer care traverseaza campul
de lumina si-n functie de unghiul la care o buld va
difracta lumina, vom cunoaste dimensiunea sa, de-
oarece unghiul de difractie este invers proportional
cu marimea sa (figura 1a). Lumina difuzata este fo-
calizata de lentilele Fourier pe un set de detectoare,
plasate in punctul focal al obiectivului. Astfel vom
obtine o diagrama cu dimensiunile bulelor, pentru
conditiile experimentale studiate. Gama de masu-
rare al acestui echipament este intre 0,1 si 900 mi-
croni.

Difuzorul poros

Tn calitate de difuzor poros, pentru a expedia bule
in solutie, am folosit un difuzor utilizat pe larg in oe-
nologie, Tn cazul micro-oxigenarii vinurilor. Difuzorul
este o membrana ceramica, ce are forma plana, pro-
tejat de un corp in otel inoxidabil (figura 1b).

Solutiile utilizate

Studiul privind dimensiunea bulelor s-a efectuat
pe diverse solutii sintetice si vinuri, pentru a avea
posibilitatea sa fie estimata incidenta unor compusi
specifici ce sunt prezenti in vin si-n functie de tipul
vinului: alb, roz , rosu. In primul rand, masurdrile se
efectueaza n solutii sintetice ca apoi sa se realizeze
pe vinuri. Patru debite de gaz, utilizate in cazul micro-
oxigenarii vinului, au fost utilizate pentru studiul fie-
carei solutii si anume : 0,40, 0,80, 1,70 si 3,30 mL.s™.

Principiul de mdsurare
Produsul pentru studiu este plasat intr-o coloana

de sticla-4, care serveste ca celulda de masurare (figura
2). Aceasta coloana are o forma patratd, cu o latime de
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115 mm si o inaltime de 400 mm. Volumul solutiei cu
care se umple coloana este de 4 L. Difuzorul poros -3
(figura 1b) si alimentarea cu gaz (aer comprimat) sunt
plasate in partea de jos a coloanei. Fluxul de gaz expe-
diat spre difuzorul de micro-oxigenare este reglat fo-
losind debitmetrul-2 Sho Rate 1353 de la Brooks, dotat
cu un flotor de safir, calibrat in prealabil. Fluxul de gaz
de la difuzor, este verificat cu ajutorul unui debitmetru
cu bula de sapun. Celula de masurare este plasata in
zona de masurare, situat intre emitatorul-6 si recep-
torul-7 laserului. Datele de masurare sunt expediate
spre un sistem de achizitie-8, ce permite vizualizarea
in timp real si stocarea lor.

Le D E:‘:i:

Ll D

5. Zona de masurare
6. Laser He-Ne

7. Receptor

8. Sistemul de achizitie

1. Manometru

2. Debitmetru

3. Difuzor poros

4. Celula de masurare

Figura 2. Schema instalatiei
Rezultate si DISCUTII
Incidenta etanolului asupra diametrului bulelor

Figura 3 prezintd dimensiunile bulelor obtinute in
apa (a) si-n solutie hidro-alcoolica (12%vol) (b). Toate
aceste masurari au fost efectuate la patru debite di-
ferite. Bulele de aer in apa au dimensiuni intre 200
si 1000 microni. Astfel la debitul de aer 0,40 si 0,80
bule mL.s? predomina diametre de 600 microni si cu
majorarea debitului de aer (1.70 si 3.30 mL.s?), se
observa o crestere nesemnificativa a dimensiunii bu-
lelor pana la 650-700 microni.

Tn figura 3b sunt prezentate dimensiunile bulelor
de aer in solutia hidro-alcoolica. Astfel se poate re-
marca ca in prezenta etanolului se diminueaza con-
siderabil dimensiunile bulelor in comparatie cu cele
masurate n ap4. Tn solutia hidro-alcoolic3, dimensi-
unile se reduc semnificativ la un debit mai mic, cres-
cand in diametru odata cu majorarea debitului de gaz.
n consecintd, la debite de 0,40 si 0.80 mL.s* dimen-
siunile bulelor sunt predominante in jurul valorii de
100 microni. Cresterea debitului de gaz va determina
o crestere si a diametrului bulelor. Astfel, au fost ma-
surate si diametre de cateva sute de microni.
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%, volum

a0 500 600 700 G800 800 1000 1100
Diametrul bulelor, pm
(a)

0—=0,40 mL.s™’

%, volum

0 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Diametrul bulelor, um

0=0,80 mL.s™"

Figura 3. Dimensiunea bulelor in apa (a) si-n solutia
hidro-alcoolica (b)

Tabelul 1. Caracteristicile vinului

Vinuri
Compusii vinului Rosu
’ Alb | Roz | Rosu | diluat
(1/4)

Titrul Alcoometric
Volumic, %vol
Intensitatea
coloranta-IC'
Indicele de polifenoli
totali-IPT

11 | 9,5 11 11

0,07 | 0,14 | 0,67 0,17

Incidenta vinului asupra diametrului bulelor

Pentru a efectua acest studiu, trei tipuri de vin au
fost analizate : un vin alb, un vin roz si un vin rosu cu
urmadtoarele caracteristici specificate in tabelul 1.

Datorita culorii mai inchise pentru vinul rosu, lu-
mina laser nu trecea prin celula de masurare, astfel
masurarile dimensiunilor bulelor de gaz a fost posi-
bila prin diluarea (1/4) vinului cu o solutie hidro-al-
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o coolica de aceeasi concentratie in etanol ca si vinul
(11% vol.). Pentru toate tipurile de vin studiate, de la
0f 1 debitul cel mai mic de gaz (0,40 mL.s?), diametrele
bulelor in vin sunt in jur de 100 de microni, in timp ce
st ] diametrele lor cresc odata cu majorarea debitului de
gaz expediat in celula de masurare, fenomen remar-
cat anterior si la masurarile realizate in cazul solutiei
hidro-alcoolice (figura 4).

Tipul de vin nu pare a avea o importanta asupra
modului de distributie a dimensiunilor bulelor pe
graficul obtinut, ci asupra suprafetei de distributie,
astfel suprafata de distributie a diametrelor bulelor
sunt mai inguste la vinul rosu comparativ cu vinul roz
si cel alb. O distributie mai larga este obtinuta pentru
vinul alb. Tn vinul rosu este remarcata prezenta in mai
mare parte a bulelor cu dimensiuni mai mici, compa-
] rativ cu celelalte doua vinuri, fenomen ce poate fi ex-
] plicat prin actiunea compusilor fenolici din vinul rosu
] asupra acestor dimensiuni.

u] '1E‘ID QDID 350 AEIID 'SDID BI‘JD 760 EﬁD 960 1000 ﬁ;ZID 1200
Diametrul bulelor, um

(a)

25

k) ] Concluzii

N Rezultatele acestui studiu, sunt primele date de

M s e i, ] determinare a dimensiunilor bulelor obtinute cu aju-
Diametrul bulelor, um torul unui difuzor specific pentru micro-oxigenarea
’ . . . . oy v . v e .
(b) vinului. Aceasta a fost posibil datoritd aplicarii unei
noi tehnologii de masurare si anume a difractiei laser.
] In acest studiu, s-a observat ca prezenta etanolului
% in solutie are un rol principal asupra diametrului bu-
lelor obtinute, prin reducerea dimensiunilor lor. De-
! bitul de gaz, Tn prezenta etanolului, joaca si el un rol
- i . e . . . .
[ \J O semnificativ. Astfel cu cresterea debitului, are loc si
Y * . . . . v
"\ PR ] majorarea dimensiunilor bulelor. Aceasta constatare
i este importantd, deoarece debitul de gaz va modifica
I A Y suprafata specifica de contact gaz/lichid, astfel influ-
It - . entand transferul intre faze. Compusii fenolici pre-
010 2 FD M0 B0 B0 700 B0 90 1060 1160 1200 zenti Tn vin au si ei o incidenta asupra dimensiunilor
Diametrul bulelor, pm . . . M .
(c) bulelor, ce-i drept mai putin importanta comparativ
y .,  cuprezenta etanolului in solutie si a debitului de gaz.
—  ©0=0,40mL.s ——— Q9=0,80mL.s . . o VN .
______________ Studiul dat, are o importanta majora in explicarea fe-
nomenelor ce au loc in procesul de transfer al O, la
Figura 4. Dimensiunile bulelor: a-Vin alb, b-Vin roz, vin, in cazul micro-oxigenarii vinului, si-n perfectio-
c-Vin rosu diluat (1/4) narea acestei tehnici.

20
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MNepexoagHaa mepa KCX — 10 kQ - 100 kQ

3uHoBwMit Uepemeesuny 3EJIMKOBCKUN,
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AHHOomauyusa [NpednoxceHa cxema rnepexodHol mepsl KCX-10 kQ-100 kQ, npedHazHavyeHHoU 014 ne-
pedayu 3Ha4eHUA OMa om K8AHMOB020 conpomusneHua Xonna ucxoOHoMy amasoHy
10 kQ u om Hux amasnoHy 100 kQ. PaccmompeHbl Memposo2u4eckue U KOHCMpyKmue-
Hole ocobeHHOocmu nepexoOHoU mepebl. [lpedaoreHa cxema MOCma-KoMnapamopa
0719 83QUMHbIX C/UYeHUl pe3ucmopos Mmepsbi ¢ HeonpedeneHHocmeto (0,01 - 0,02) ppm
U npusedeHa MemoOUuKa KaaubposKu nepexodHol mepeol.

Knrouessie cnoea. lepexodHaa mepa, KeaHmosoe conpomusneHue Xonna, buHapHsili mocm-
komnapamop, Kanubposka nepexodHol mepesl, KoaghgpuyueHm nepexoda, Heonpede-
/AIEHHOCMb Cnu4YeHus, BXoOHoe U 8bIX0OHOE COrnpomMueseHus.

Abstract. A scheme is proposed for a resistance transfer standard which transfers Ohm value from
quantum Hall resistance (QHR) to the reference standard of 10 kOhm and then to the
standard of 100 kOhm. Metrological and design considerations are discussed. A bridge-
comparator scheme for mutual comparison of transfer standard resistors with uncer-
tainty (0.01 - 0,02) ppm and calibration procedure for the resistance transfer standard
are also proposed.

Keywords. Resistance transfer standard, Quantum Hall Resistance, KCX — QHR, Binary bridge-
comparator, Transfer standard calibration, Transfer coefficient, Comparison uncertain-
ty, Input and output resistances

PaHee 0.MN.CemeHOBbIM 1M aBTOPOM bObl/ia NpeaioKeHa cxema nepexogHoi mepbl KCX—10 kQ, npegHasHa-
YyeHHOW N5 nepenaym sHayeHma Oma ncxogHomy stanoHy 10 kQ ot kKBaHTOBOro conpoTtusaeHuma Xonna [1].
Mocne He6ONbLLIOrO M3MEHEHMA 3Ta CXEMA NO3BO/IAET OCYLLECTBUTL Nepeaayvy 3HavyeHna Oma oT KBaHTOBOTO
conpoTtusaeHna Xonna n/mam ot ucxogHoro stanoHa 10 kQ takske atanoHy 100 kQ. Takoit nepexon Heobxo-
OVM NPU MaclTabnpoBaHUN Mep 3N1EKTPUYECKOTO CONPOTUBIEHNS MOCTOBbIM MeToaoM [2, 3]. B HacToswen
paboTe paccMOTPEHbI METPOIOTMYECKME N KOHCTPYKTUBHbIE 0COBEHHOCTM nepexogHon mepbl KCX—10 kQ-—
100 kQ, npensioxeHa cxemMa MOCTa-KoOMMapaTopa 418 B3aMMHOIO C/IMYEHUA PE3UCTOPOB Mepbl U NpUBeAeHa
METOAMKa KanubpOoBKM 3TOM Mepbl.

HomuHanbHble napameTpbl
nepexoaHou mepbli

dnekTpmyeckasa cxema nepexogHoit mepbl KCX-10 kQ-100 kQ npueeneHa Ha puc.l. Mepa cogeput 8
pesncTopos, 9 y3/108 1 18 TOK BbIBOAOB; K MEpe NPpUAALOTCA ABe MeAHble nepemblykun. Pesuctopbi R, R, R, v
R, “metoT HomuHanbHoe conpotuenenne R = (10/3) kQ, pesnctop R, = 3R =10 kQ, peanctopbl R, = R,=6R =
20 kQ v pesuctop R = 14,25R = 47,5 kQ. OCHOBHbIM NapameTpOM NePEXOAHON Mepbl ABNAETCA KOIGOULMEHT
nepexoaa K, paBHbI OTHOLIEHWIO BbIXOA4HOIO COMPOTUBIEHUA Mepbl K € BXOAHOMY CONPOTUBAEHMUIO

metrologie ©® 2 (4)/2012
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18

R6

Puc. 1. llepexoOHasa mepa KCX—-10 kQ-100 kQ

Ons nepexoga KCX—10 kQ BbixogHoe conpoTuBneHne mepbl [10 kQ] BocnponsBoautcsa B BuAE cpeaHero
apuPmMeTMYECKOro AByx CONpoTUBAEHUI: conpoTussieHunsa (R + R+ R.) mexay ysnamu 1 n 4 u conpotuse-
Hua (R,+ R+ R,) mexay yanamm 2 n 5 (puc.1). OgHospemeHHo conpotusnerue [10 kQ] Asnsetca BxogHbIm
conpoTtusneHmem ana nepexoga 10 kQ—-100 kQ. HomuHanbHO
[10kQ] = (R, + 2R, + 2R + R,)/2=3R=10kQ (1)

BxogHoe KBaHTOBOe conpoTtusneHune Xonna [KCX] Bocnponssogmtca mexay ysnamu 1 u 5 (puc.2); Homu-
HanbHO [KCX] = R +R(R.+R +R_)/(R,+R+R +R )+R.R /(R +R.)+ +R, = 3,871926229R = 12,90642077 kQ (2)

Mpu BOCNPOM3BEAEHMM BXOAHOTO conpoTueaenusa [KCX] Ha mepe ycTaHaBAMBAIOT ABe NEPeMbIYKM I U
r, — CONPOTUB/EHME MeXAY y3namm 3 1 8 1 mexay y3namu 4 u 9 cootseTcTBEHHO (puc.2). KoHBeHUManbHoe
3HaueHWe KBaHTOBOro conpoTueieHuns Xonna %R, = 12,906403 kQ (TouHo) [4], nosTomy Bocnponssoanmoe
3HaveHue [KCX]=%R  (1+6), raed,=+1,338 ppm (3)

BennunHa 60cowamepMN\a C OTKNIOHEHUAMM 5I. (n.2), yTo NOBbLIWAET TOYHOCTb CAMYeHUsA KCX 1 1/zRK_90

Puc. 2. BxooHoe conpomusneHue [KCX] mexdy y3namu 1 u 5

metrologie ® 2 (4)/2012
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R7 R8

R2 Ra I

I3

Puc. 3. BoixodHoe conpomueneHue [100 kQ] mexdy y3namu 8 u 9

BbixogHoe conpotmenexue [100 kQ] Bocnpounssoantcs mexay ysnamm 8 u 9 (puc.3). HomumHanbHo
100 kQ] =R +R_+R.+R(R + R +R)/(R+R,+R+R)+R,=30R=100kQ (4)
Mpu BocnponsseneHun [100 kQ] Ha mepe ycTaHaBAMBAIOT NEPEMbIUKY F, MeXAy y3namu 1 u 5.
Taknm obpasom, paccmaTpusaemas mepa umeeT Tpu koadduumenta nepexoga K, = [10 kQ]/[KCX],
K,=[100 kQ]/[KCX] 1 K,=[100 kQ]/[10 kQ]. OuesnaHo, uto K, =K K, (5)

PeanbHble NnapameTpbl NepexoaHon mepbl

[eicTBuTeNIbHbIE 3HAYEHWA CONPOTMBIEHMIA Pe3MCTOPOB Mepbl 0603Haunm R = (10/3)(1+ 6,) kQ,

R,=(10/3)(1+ 8,) kQ, R, = (10/3)(1+ 8,) kQ, R, = (10/3)(1+ §,) kQ, R, = 10(1+ §,) kQ, R_= 20(1+ § ) kQ,

R,=20(1+6,) kQu R, =47,5(1+8,) kQ. Ucxoaa n3 opmyn 1—4, OTHOCUTE/IbHbBIE OTKNOHEHMsA OT HOMMUHANA
BXOZHbIX U BbIXOAHbIX CONPOTUBAEHWNA MePbl COCTABAT COOTBETCTBEHHO

§,, = 0,16675 +0,33338, +0,333365, + 0,16676, (6)
8, = 0,25835 + 0,22708 + 0,22556 .+ 0,25835,+ 0,00305 -+ 0,00608 + 0,00616_+ 0,01585, (7)
§,,,= 0,00218 +0,01876, +0,00218, +0,00218, + 0,18 +0,28_+ 0,26, +0,4758 (8)

OTMETUM, 4TO CYMMa KOIGPULMEHTOB NpK OTKIOHEHUAX &, B BbipaxkeHUax (6 — 8) pasHa 1,0000. Mpu u3-
roToB/IeHUM pe3ncTopos cobnioaatoT yciosue 161 < 5 ppm. MosTomy B BbipaxeHWax (7 1 8) 1 B nocieayroLwmx
npeobpa3oBaHMAX MOXKHO NpeHebpeyb cnaraembimm Braa (6)%. Mex y3nosoe conpoTUBieHne r cocTaBnaeT
opueHTMpoBoYHO 50 UQ (MegHaa nepemblyka M ABa MeHbIX TOKOBbIBOAA) U BAUSHUEM 3TOrO COMNpPOTUBE-
HUA B BbiparkeHuAxX (7 1 8) MoxHO npeHebpeub. Toraa peanbHble KO3GPULMEHTbI Nepexoaa onpeaenaTcs no
Pa3HOCTU OTKNOHEHWUM (6 n 7), (7 1 8) u (6 n 8) COOTBETCTBEHHO

K, = [10 kQ](1+6, )/[KCX](1+6,,)(1 + 8,) = 0,774809187(1+5 6, ) =
=0,774809187(1-0,09166,+0,10635,+0,10785 ~0,09166,-0,00305.~0,00605 ~0,00616.-0,01585,)  (9)
K = [100 kQ](1+5_ )/[KCXI(1+6, )(1+ 8 ) = 7,74809187(1+5  ~ 6, ) =

=7,74809187 (1-0,25626,-0,20836,-0,22346,-0,25626,+0,09706,+0,19408 +0,19395 +0,45926,) (10)

K, = [100 kQ](1+5_)/[10 kQ](1+5, ) = 10(1+8 5. ) =
= 10(1-0,16468 - 0,31466,-0,33128, - 0,16465, + 0,18+ 0,265, + 0,26, + 0,4755,) (11)
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OTMETUM, 4TO CYyMMa KOIPPUUMEHTOB NPU OTKNOHEHWUM &, B BbipaXkeHUAX (9-11) paBHa HyNtO M COTNACHO
dopmyne (5) cymma KOIGPUUMEHTOB NPK KaXKAOM OTKNOHEHWUM &, B BbipaskeHusax (9 nll) pasHa Koadpduum-
€HTY NP1 TOM }Ke OTK/NIOHeHUM &, B BbipaxeHuu (10).

Kak cneayet 13 BbiparkeHua (9) TouHocTb nepexoaa KCX-10 kQ Ha 97% onpeaensieTca pe3mcTtopamu R -
R,- B CBA3M C 3TUM NPUHATO rpynnoBoe KOHCTPYKTUBHOE UCMOIHEHUE PE3UCTOPOB Mepbl (MYHKTUP Ha puc.l).
fpynny R, — R, M3roTOBAAIOT U3 YeTbIpeX YacTeit 00HO20 OMpPe3Ka PE3UCTUBHOIO NPOBOAA B BUAE CEKLWI Ha
KepammyecKoM LMANHAPUYECKOM KapKace. Takas KOHCTPYKUMA obecneunsaeT paseHcTBo TKC pe3ncTopos B
npeaenax 0,02 ppm/K n, Tem cambIM, AOCTaTOYHOE NOCTOAHCTBO KO3dduuUMeHTa nepexoaa K, npu TepmocTa-
TUpOBaHHble Mepbl B Npeaenax 0,05 °C 1 npu Harpese pe3ncTopoBs B NpoLecce KaMBPOoBKU U MPUMEHEHMA
mepbl (meHee 0,02 °C). AHaNOMMUYHO U3FOTOBAAIOT PE3UCTOPbI R,— Ry u3 coce0Hez20 ompe3Ka nposoaa. Pas-
nunume 3tux rpynn no TKC (ao 0,1 ppm/K) NpMBOAMT K MeHbLLE TeMNepPaTypPHOMN cTabnibHOCTU Koabduum-
eHToB nepexoaa K, v K, no cpasHeHuto ¢ KoapduumeHtom nepexosa K. .

MocT-Komnapartop 419 B3aMMHOIO C/IMYEeHUA Pe3nCTOPoB NepexoaHoit mepbl

KannbpoBKa nepexo4HON Mepbl 3aK/104aeTC BO 83QUMHOM CAVUYEHUN PE3UCTOPOB MEPbl U MOCaeayto-
WEeM pacyeTe AeNCTBMTENbHOTO 3HadeHMsa KoadduumeHToB nepexoaa. Ja1a B3aMMHOr0O C/IMYEHUA PE3NUCTO-
POB, UMEIOLLMX OZIHO U TO e HOMMHa/IbHOE COMPOTUB/IEHME U 06LLMIA y3en, coObMpaloT HeypaBHOBELLEHHbII
MOCT C nepecTaHoBKoW naey oTHoweHun [4]. B aTom mocte (puc.4) nneun R u R™ npeacrtasnaioT oaHy u3
BOCbMMU C/AMYaEMbIX nap pesnctopos (tabn.l).

a) 6)
Puc.4. buHapHbIl Mocm-KoMnapamop 05 CAUYEHUSA pPe3ucmopos ¢ 06WUM yY3/10M

B nneun moctos mexay yanamu 1-2 n 2—3 BXOAAT AECATUKMNOOMHbIE Mepbl R, 1 R, .1 nepembIyKa; B 3Th
NNEYN BXOAAT TAKKe CONPOTUBNEHUA T, , U T, . COEAUHUTENbHbIX NPOBOAOB M CONPOTUBAEHMA I*1 r** TOKOBbI-
BOA0B C/IM4aeMmbIx pe3nctopos (puc.4a n 6). Mepbl R, , 1 R, .noabupatoT ¢ BO3MOXKHO 6IM3KMMM 3HAUEHMAMM
no TKC. 3.4.c. HepaBHOBECMA MOCTOB COCTaBAT

E,=U[R/(R*+R”) = (R, +r ,+r*)/(R+r  +r*+R _+r  +r**)]
E,=U,[R/(R™+R™) = (R ,+r, +r*)/(R _+r +r*+ R, +r +r*¥)]

rae E v E, — nokasaHuA HaHO BONbTMeTpa (Hanpumep, HaHO BoibTMETP B2-39 Ha npegene 200 uV) 3a
BbI4ETOM “HyNeBbIX” MNOKasaHWM NpW OTKAOYEHHOM nuTaHuu; U, n U, — HanpsskeHne nutanHmua (1,5-2,0) V,
n3amepsaemoe BosibTMETPOM V npu norpewHocTn He 6onee 0,02 %. Mpu NpaBMAbHON NONAPHOCTM NOAKAIO-
YEHUA UCTOYHMKA NMUTAHUA MOKa3aHMe HAHO BOJITMETPA AOJ/IKHO YMEHbLLATLCA, €C/IM KPAaTKOBPEMEHHO 3a-
LWYHTUPOBaTb pe3nctop R* BcnomoratenbHbim pesnctopom 10 MQ. UCTOYHUK NUTaHUs 0bbluHO paboTaeT B
NMOBTOPHO-KPATKOBPEMEHHOM peXKMME (OPUEHTUPOBOYHO, BKAOYEHME — 1 MUH, OTKAOYeHMe — 10 MUH) npu
ToKe He 60nee 0,3 mA. B cBA3M C 3TUM UCTOYHUKOM MUTAHUA MOXKET CAYKUTb CyXon anemeHT 1,5V, pasmep
D4, 3akpennAemblii BMeCTe C BbIK/ltl04aTeeM HA O4HOM M3 TOKOBBIBOAOB C/IMYAaEMbIX PE3UCTOPOB.
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CymMma 1 pa3HOCTb OTHOCUTE/IbHbIX HEPAaBHOBECUIA MOCTOB COCTaBAT
E /U +E,/U,=2R"/(R"+R™)=1— (r*—r**)/(R_ , +r , +r* +R _+r _+r**) = (R"=R")/(R"+R")
_ * *kk) —
EZ/UZ— El/Ul— (R2_3+ r,,—R.,~ rl_z)/(R1_2+ r,tr+R +r +r )=8,

MpubavKeHWe Ans CyMMbl JOMYCTUMO, TaK KaK B CBSI3U C KOHCTPYKTUBHOM MAEHTUYHOCTbIO TOKOBbLIBOAOB
Mepbl Bapuaumns pasHOCTU conpoTusneHui (r*— r**) He npesbiwaet 5 uQ 1, cnegoBaTesibHO, MOXKHO Npe-
Hebpeub claraeMblm, COAEPMKALLMM 3Ty NApHOCTb. MpnBeAeHHbIE COOTHOLIEHMSA BbIParKaloT 3amevaTe/ibHoe
CBOMCTBO BMHAPHOrO MOCTa-KOMMapaTopa — CYMMa OTHOCUTE/IbHbIX HEPAaBHOBECUIA HE 3aBMCUT OT HecoBep-
WweHcTBa Komnapatopa (8, # 0), a pa3HOCTb OTHOCUTE/IbHbIX HEPABHOBECWIA He 3aBUCMT OT CONPOTUBNEHUA
cnndaemblx pesnctopos R m R™. Beegem obosHadeHmna R*= R (1+ 6%) u R** = R (1+ 6**), rae 6* n 6** -
OTHOCUTE/IbHblE OTKNOHEHMA COMPOTUBNEHNA CMYaeMbix pe3nuctopos R m R™ oT ux HomuHana R . Toraa
pe3ynbTaT CIMYeHun

&*—6**=2(E,/U +E /U ) =¢ (12)

rae € — pesynbTat pacyeta no popmyne (12); npy sTom Npeanonaraetcs, 4to napameTp §, ocTaeTca mocmo-
AHHbIM 32 NTPOMEKYTOK BPEMEHU OT MOMEHTa M3mepeHua E, 0 momeHTa namepenus E.. Ecam napametp 6,
M3MEHSeTCA BO BPEMEHU B MEPBOM NPUBAUKEHUU SIUHElHO, TO A/1A €0 UCKAOYEHMSA MOBTOPAOT U3MEpPeHUe
no cxeme puc.4a c otcuetamu E, n U,. Toraa popmyna (12) npumer sug 6*- 6**=E /U +2E /U + E./U..

dopmyna (12) oTparkaeT npoueaypy eOUHUYHO20 CandeHus. Mpu Yuncne cimyeHnin b6onee Yyetbipex U Npu
8, = const HeT HeOBXOAMMOCTM B NEPEeCTaHOBKE NeY NP KaKAOM CAMYeHnn n §*—8**= 4E /U +6,.

TOYHOCTb pe3ynbTaTa C/IMYEHUA onpeaenseTcs KOMMIEKCOM NapaMeTpPOB Mepbl, OKPYKatoLei cpeabl 1
KoMnapaTtopa (¥enate/sibHo NPUMeHeHNe HaHO BOAbTMETPa ¢ paspetueHnem 0,1 nV). OpUeHTUPOBOYHO MOXK-
Ho o6ecneynTb HeonpeaeneHHOCTb pesy/ibTaTa CIMYEHMA Ha YPOBHE

(0,01- 0,02) ppm ans pesuctopos R — R, u Ha yposHe (0,02-0,03) ppm ansa pesuctopos R, —R..

MeToguKa KannbpoBKM nepexogHo mepbl

KannbpoBKa mepbl N3 BOCbMU PE3NCTOPOB COCTOUT U3 CeMU HEe3aB8UCUMbIX CIMYEHWIA. Pe3yabTaTbl civye-
HWUM € 1 pacyeTa OTKIOHEHMII &, npu 6azosom pesuctope R, npuseaeHbl 8 Tabn. 1.

Tabnuya 1
Cnnyaemble pesuctopbl | Y3nbl R, PesynbTat camyenns 6*— 6**=E /U +2E /U +E /U =€
R*=R (1+8*%) |[R**=R (1+ 5**) | puc.1 | kQ €, 5=6+f()
R, R, 1,2,3 |10/3 |86,-8,=¢, 5.=6,+¢,
R, R, 2,3,4 |10/3 |6,-6,=¢ 5.=6—¢,
R, R, 3,4,5 |10/3 |6,-6,=¢, 5,=6—c—¢,
R, +R.] [R,+R)] 1,3,5 |20/3 |[(6,+5.)/2]- [(6.+6,)/2] = €, (npum. 1)
R. [R,+R,+R] [6,2,5 | 10 |6 —[(6,+5,+65,)/3]=¢, 5.=6-2¢/3-¢/3+¢,
R, [R.+R.+R.+R] [7,6,5 | 20 |86 —[6.+(6,+6.+6,)/3]1=¢, |5, =6 —2¢ 3—¢€/3+€ /2+¢€,
R, R, 6,7,8 | 20 |5,-6 =¢, 5= 6.—2¢, 3—¢ /3+e /2+€, ¢,
[R+R+R] |[R +R ](npum.2)|8,2,9 | 50 €, (npum. 2) 5, (npum. 3)
lpumeyaHus:

1. Pe3ynbTaT CIMYEHUA €, UCMONb3YETCA TOIbKO A/1A OLEHKM TOYHOCTU CMYEHNI MYTEM MPOBEPKM YCN0BUA
€ +2¢,+¢g,-2¢,=0.

2. 0na cnvyeHuns 3TOM Napbl Pe3NCTOPOB YCTAaHABAMBAKOT NEePEeMbIYKY r, (puc. 3), npwm atom. R, = RZ(R1+ R,+
R, r)/(R+R+R+R+r1)=2,5(1+6 ) kQ, rae & =[(6,+96,+6+6,)/12 +r,/12R] u r,/12R < 2 ppb;.BAnaHnem
Nepembl4KM MOXHO NpeHebpeyb, yunTbiBas MHOXMUTEb 0,05 B BbIpaXKeHUN 417 pe3ybTaTa C/IMHEHNSA €,
=[(26,+26,+ 85)/5] - [(0,956,+ 0,058 )];

3.6,=6,—-0,0878 € -0,5263 ¢, —0,2633 ¢, + 0,6316 €, + 0,8421e — 0,4211e —1,0526 ¢,
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[Nna HaxoXAeHUs OeNCTBMTENbHOTO 3HAYeHUsA KOapOUUMEHTOB Mepexoaa NOACTABAAIOT B BblparkeHUs
(9-11) 3Ha4YeHna oTKNOHeHUM & ,...,6, (Tabn.1). Takum obpasom,
K =0,774809187(1+6 -6, )=

= 0,774809187(1 - 0,0902¢,+0,0022¢,+0,1009¢,-0,0190¢ - 0,0254¢ +0,0127¢ +0,016 7¢,) (13)
K,=7,74809187 (1+6,,, - 6,.) =

=7,74809187(1-0,2965¢, —0,0853¢, - 0,0263¢, +0,5810¢,+0,7746¢, — 0,3873¢,-0,4833¢,) (14)
Ky=10 (1+ 6,4,= 6,;) = 10(1- 0,2063¢,-0,0875¢,-0,1272¢, + 0,6¢, + 0,8e,~ 0,4¢,~ 0,5¢,) (15)

OTtmeTum, 4o cornacHo dopmyne (5) cymma KOIGOUUMEHTOB NPU KaxKAOM pesy/ibTaTe CIMYEeHWA €, B Bbl-
paxkeHnax (13 u 15) paBHa KO3dGULMEHTY NPY TOM e pesy/nbTaTe C/IMYEHNA €, B BbipaskeHum (14).

OueHVMm BAMAHME HEONPEeAENEeHHOCTU U pe3y/ibTaTta CIMYeHUs € Ha HeONPeAeNeHHOCTb U, U, U U, KO3¢-
dunumenTos nepexosa K, K, v K, u Ha HeonpeaeneHHocTb nepexoga KCX-10kQ v nepe-xoaa 10 kQ-100 kQ.
YunTbiBas 3HaueHua Koadpduumentos npu € 8 popmynax (13-15), mokHO yTBEPMKAATL, YTO U, =~ 0,3U NU,=~
u,=u.B HacToALlel paboTe He paccMaTPUBALOTCA CIMYEHMA Ha BXOAE U BbIXOAE NepexoaHoin mepbl ¢ KCX m ¢
aTanoHamum 10 kQ n 100 kQ, ogHaKo B nepBoM NPUBAUKEHUN MOXKHO NPUHATbL, YTO HEONpPeaeNeHHOCTb 3TUX
C/IMYEHUI TaKKe paBHa u. B 3Tom c/iy4ae HeonpeAeIeHHOCTb U, He 8/1usgem Ha TOYHOCTb Nepeaaym 3Ha4eHNs
Oma ncxogHomy stanoHy 10 kQ, a HeonpeaeneHHOCTU U, MW U, HECKONIbKO CHUMKAIOT TOYHOCTb Nepesaqm 3Ha-
yeHuna Oma atanoHy 100 kQ.

MNepexogHas mepa KCX — 10 kQ — 100 kQ 6bina pa3paboTaHa B HauMoOHaIbHOM MHCTUTYTE CTaHAapTU3a-
uum u metponorum (HUCM, Monaosa).
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Unitati de masura in Basarabia (1812 — 1918)
Unitati de lungime si suprafata

Din anul 1812 Basarabia devine gubernie a Im-
periului Rus. Si aceasta a influentat atat asupra vie-
tii socio — economice, culturale, cat si a unitatilor de
masurd. In aceastd perioadd in Basarabia utilizarea
unitatilor era dubla — unitati de masura autohtone si,
evident, unitati de masura, care erau folosite in gu-
berniile Imperiului Rus.

Asa, 1n calitate de unitati autohtone de lungime
erau utilizate palma, cotul si stdngenul si erau unite
prin urmatoarea relatie:

1 stdngen = 4 coti = 8 palme ( in unitdti contem-
porane 2,02 m)

1 stdngen = 195 cm; 1 cot =48, 8 cm; 1 palmd =
24,4 cm.

De asemenea se mai utiliza prdjina (1 prdjind =
3,6 stdngeni = 14,4 coti = 28,02 palme = 6,69 m) [1].

Paralel cu aceste unitati de masurd a lungimii se
mai utilizau si unele unitati care nu aveau o marime
bine determinata. Spre exemplu, o zi de mers calare,
zborul unei sageti, aruncarea pietrei. Aceste unitati
erau folosite cu aprecierea ,,asa cum mdsurau stra-
mosii” [2,3].

Tn conformitate cu ,, Yka3”-ul tarului rus din anul
1835 [4] in Basarabia au fost introduse urmatoa-
rele unitati de lungime: versta (sepcma), stdnge-
nul (caxcens), prdjina (wecm), lantul (yens), cotul
(nokome), arsin, fut, versoc (eepwok). Stangenii au
fost introdusi de doua tipuri: stdngen inclinat (2,48
m) si stdngenul volant (1,76 m), tol (sau inci) etc. In-
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tre aceste unitati de masura au fost stabilite relatiile,
dupa cum urmeaza : [5]

1 verstd = 500 stdngeni = 50 prdjini = 10 lanturi =
1066,8 m;

1 stdngen = 3 arsini = 7 futuri = 48 versoace
2,1336 m;

1 prdjind = 21,336 m; 1 lant = 106,68 m;

1 arsin = 4 pdtrimi = 16 versoace = 28 toluri
71,12 cm.

Caracteristic pentru arsin erau divizibilitati in ver-
soace.

1 cot = 44 cm (din diferite surse 1 cot = 38 — 47
cm).

Cea mai utilizata unitate de masura era ver-

sta, mai ales la determinarea hotarelor fostei gu-

bernii Basarabia. lata cum sunt descrise hotarele

in  ,3anucku beccapabckoeo Cmamucmuyeckozo

Komumema” [6]:

— Frontiera de sud cu cnezatul Moldav (?), dupa raul
Prut incepe de la satul Novoselita pana la scurge-
rea acestui rau in Dunare. Lungimea frontierei dupa
cotiturile Prutului constituia 649 de verste, iar pe
drumuri — 506 verste.

— Distanta dupa tinutul Hotin de la satul Novoselita
pana la rausorul Ciugur, care se scurge in Prut era
de 119 verste, iar pe drumuri — 102 verste.

— Distanta dupa tinutul lasi incepe de la rausorul Ciu-
gar (afluent al Prutului) pana la satul Colugeri alca-
tuia 238 verste dupa rau si 183 verste dupa drumu-
rile dintre aceste puncte.
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— De la frontiera tinutului lasi distanta pe tinutul Or-
hei pana la localitatea Ciora erau de 86 verste dupa
Prut si 68 verste dupa drumul ce leaga aceste loca-
litati.

— De la delta Prutului prin localitatea Reni pana la
cetatea Ismail de-a lungul raului Dunare frontiera
avea 73 verste, iar de la cetatea Ismail pana la ce-
tatea Chilia frontiera era de 45 de verste. De la ce-
tatea Chilia toata lungimea frontierei dupa Dunare
era de 155 verste, iar de la cetatea Chilia pana la
delta Nistrului pe malul Marii Negre — 155 verste.

Prin urmare, frontiera Basarabiei in total alcatu-
ia: dupa cotiturile raului Nistru, frontiera pe uscat cu
Austria, dupa cotiturile Prutului pana la scurgerea lui
in Dundre si pe malul Marii Negre alcdtuia 898 ver-
ste, iar pe drumurile din apropierea frontierei — 739
verste.

Din aceste date se observa clar, care erau hotarele
Basarabiei in timpul aflarii ei Tn componenta Imperiu-
lui Rus si dimensiunile frontierei erau de asemenea
impundtoare (1 verstd = 1066,8 m (vezi mai sus)).

Referitor la frontiera de vest si de sud a Basarabi-
ei, cneazul A.B. Kurakin scria: ,Noul hotar pe Prut,
spre deosebire de cel de la Nistru, nici pe departe nu
este perfect pentru a proteja Imperiul Rus de comer-
tul de contrabanda, patrunderea ciumei si a holerei”.
El isi argumenta spusele prin faptul ca, deoarece raul
Prut este Tngust, nu este adanc si-i brazdat de o mul-
time de vaduri, el usor poate fi trecut de populatia
ambelor maluri care este aceeasi etnie si credinta;
iar legaturile de rudenie si relatiile permanente ce
exista intre ambele maluri ameninta permanent ras-
punderea molimei [8]. Asa, consulul rus in Austria
Treimfeed raporta in 1816 ca ciuma s-a raspandit de
la cetatea Brdila pana la asezarea Monde (Falticeni)
pe o distanta de 25 verste [9].

Din aceste consideratii la hotarele Basarabiei au
fost create cordoane sanitare, care erau controlate
de cazaci. Asa, cordonul care incepea de la Vadul — lui
— Isac, urma pe malurile raului Prut, ale Dunarii, con-
tinua pe litoralul Marii Negre si malul Nistrului pana
la localitatea Palanca pe o distanta de 366 verste, era
alcatuit din regimentul unu de cazaci din Orenburg;
cordonul de la localitatea Vasiliutii — Mari si pana la
Vadul — lui — Isac pe o distanta de 280 verste era al-
catuit din regimentul doi de cazaci din Orenburg si
cordonul de la localitatea Onuta pana la Vasiliuti pe

o distanta de 1200 verste era alcatuit din regimentul
trei de cazaci ,,Don”. [10]

n tabelul despre méasurdrile liniare in diferite tari
[7] se stipuleaza ca unitatile de masura utilizate in
Basarabia aveau si valori ale altor tari. Spre exem-
plu, in Basarabia, dupa calculele dlui Demi, membru
al Comitetului de statistica din Basarabia, se men-
tioneaza ca 1 cot = 2 futuri sau 0,888 din arsinul
rusesc; un stdngen rusesc, care se utiliza in Basa-
rabia avea 122 m frantuzesti; 1 prdjind = 1,98 m,
un stdngen autohton 1,98 m si palma era egala cu
0,2136 m.

Reiesind din destinatia suprafetei unitatile de ma-
sura erau foarte variate. Se tine de mentionat unitati
autohtone de masura a suprafetei, si introduse de
Imperiul Rus. Spre exemplu, la unitdtile autohtone
se refera funia (sau otgonul), care mai era si unitate
de lungime utilizata la stabilirea partilor egale de te-
ren necesar pentru construirea caselor, la impartirea
terenurilor agrare mostenitorilor. Funia avea valori
diferite — de la 12 pana la o suta de stdngeni (24 —
200 m), care erau stabilite de obste si a fost folosita
pana in 1866. Se mai utiliza ziua de aratura, care era
suprafata arata de un plug (cu doi boi) timp de o zi.
Dat fiind, ca suprafata arata depinde de mijloacele
folosite la arat si calitatea terenului, aceasta unitate
avea valori diferite. Mai tarziu a fost inlocuitd cu alta
unitate pogon, care avea circa 0,5 ha.

Tnsd cea mai utilizata unitate de masura agrara a
fost falcea, care reprezenta suprafata secerata (cosi-
td) de un om intr-o zi (din latina falx, falcis, falcem
— coasa, secerad) si spre deosebire de ziua de aratura
avea o valoare aproape stabila — 1,41 — 1,44 ha.

Concomitent cu aceste unitati de masura agrare
se mai folosea cantitatea de seminte la semanat sau
la recoltare . Aceste unitati de masura a suprafetei
agrare au fost impuse:

e de necesitatea cantitatii de seminte pentru sema-
nat, care trebuia pastrata din recolt3;

e partea din recolta ce era prevazuta pentru import si
care ii rdmanea agricultorului;

e In calitate de asa unititi agrare se folosea gdleata
(3 gdleti pentru un pogon).

Pentru determinarea suprafetelor pentru fan era
utilizata unitatea de masura stogul (1 stog = 0,11 ha).
Se considera, ca de pe 1 ha se strangeau % stoguri
de fan.
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Pentru masuratul suprafetelor cultivate cu vita —
de — vie au fost folosite butea si vadra (1 bute = 40
vedre ~ 400 /) [11].

Devenind gubernie a Imperiului Rus Tn Basarabia
au fost introduse unitati de masura agrare rusesti.
Spre exemplu, a fost introdusa unitatea sfert sau litra
(4eTBepTb), care era a patra parte din pogon. Ast-
fel, Tn “3anunckn beccapabckoro CraTUCTUYECKOro
Komuteta” [7] este publicatd o tabeld in care este
stipulat ce suprafete au fost Tnsamantate cu: grau —
339.800 sferturi, secara — 47.600 sferturi, porumb —
191.100 sferturi, orz si ovaz — 73.500 sferturi.

Pentru determinarea suprafetelor a fost introdu-
se si asa unitati ca stdngenul pdtrat (kBagpaTHas
caxkeHb), desetina (necatuHa). Spre exemplu, Tn gos-
podaria silvica din Bender (Tighina) avea 8.841 de de-
setini sau 27.436 de stdngeni pdtrati; ocolul silvic din
Hotin — 1.929 de desetini sau 5.986 stdngeni pdtrati
[12]. Ocina (feuda) judetului Chisindau 77.412 de de-
setine, iar a judetului Ackerman — 795 de desetini.

n ceea ce priveste evolutia suprafetelor impadu-
rite sau forestiere din Basarabia in timpul dominatiei

Institutul National de Metrologie si Standartizare

rusesti aceste date se gasesc numai incidental si fara
a putea fi controlate. Multe din ele se intdlnesc in
unele date rusesti cu caracter economic si statistic. in
anul 1857 serviciul cadastral publica unele date sta-
tistice cu privire la paduri. Spre exemplu, in judetul
Chisindu erau 78.102 de desetini de padure, ceea ce
alcatuia 22% din toata suprafata judetului; Tn Hotin
si Orhei padurile ocupau 13% din suprafata judetului
respectiv [13]. Tn anul 1863 in gubernia Basarabia au
fost plantate 2.356 de desetine cu tutun [12]. Supra-
fata vitei-de-vie in acelasi an alcatuiau 800 de stén-
geni pdtrati.

fn anul 1916 in Rusia au fost legitimate unitatile
de masura a suprafetelor in care se continea expre-
sia ,patrat”. Spre exemplu, kilometru patrat (km?),
metru patrat (m?)etc., iar pentru suprafetele agrare —
arul (1ar = 100 m?) si hectarul (1ha = 100 ari = 10,000
m?2) [5]. Aceste unitati de masura a suprafetelor tere-
nurilor si suprafetelor agrare se folosesc si in prezent
atat in Federatia Rusa, cat si in alte tari, inclusiv si in
Republica Moldova.
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Abstract:

Dupd cum cunoastem produsele polimerice din care este compusd vesela de unicd fo-
losintd (VUF) actualmente este o componentd prezentd in viata de zi cu zi, dar despre
inofensivitatea acesteia putini s-au intrebat. In lucrarea datd sunt descrise niste investi-
gatii referitor la migrarea componentelor nocive din vesela de unicd folosintd Tn mediu
(substante), la expunerea veselei de unicd folosintd la temperaturd mai mare de tempe-
ratura mediului.

As you know polymer products comprising the present disposable tableware is a com-
ponent present in everyday life, but about its harmlessness nobody asked. The present
work describes some investigations of the migration of harmful components in dispo-
sable tableware in the environment (substances), disposable dishes exposure to high
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ambient temperature.

Introducere

Avand o gama larga de utilizare si sinecostul redus
vesela de unica folosinta este prezenta in viata de zi
cu zi. Aparuta pe piata nationald in anii "90, aceasta
s-a stabilit pe locul primordial Tn vanzarile de vesela
dupa cantitate. Actualmente avem posibilitatea sa
procuram talere de unica folosinta de tip si dimen-
siuni diferite, pahare pentru ceai, bere, rachiu, vin,
cutite, furculite s.a. Este foarte comod si eficient —nu
trebuie sa avem grija de securitatea veselei, sa spalam
o multime de farfurii, tot setul de vesela este aruncat
dupa folosire. Dar despre inofensivitatea acesteia pu-
tini s-au intrebat.

Tn térile europene in cadrul miscérii pentru ecolo-
gicitatea si prelucrarea deseurilor este propagata pe
larg vesela de unica folosinta din celuloza. Celuloza,
in comparatie cu polimerii, in conditiile naturale se
descompune si nu creeaza probleme cu utilizarea de-
seurilor, pe cand deseurile din polimeri sunt o povara

a generatiei noastre. Acestea din urma se acumulea-
za cu o viteza foarte mare pe gunoistile tarii noastre si
practic nu se supun descompunerii biologice. Dar din
punct de vedere economic, tehnologia de producere
a veselei din celuloza este mai complicata si mai cos-
tisitoare. Din aceste motive sortimentul veselei din
celuloza care 1l putem procura este importat, dar nu
de producere autohtona.

VUF din masa plastica este produsa din polimeri
termoplastici. Tn calitate de materie prima poate fi
folosit polietilenul (PE), polipropilenul (PP), polivenil-
clorhidul (PVC), polisterolul (PS) si alte materiale.

Proprietdtile fizico-chimice a veselei de unicd fo-
losintd. Dupa cum cunoastem polimerii se obtin prin
reactia de polimerizare. Insdsi polimerul nu are pro-
prietati necesare pentru a obtine un produs finit, de
aceea la fabricatia VUF se folosesc diferiti componenti
care maresc elasticitatea si duritatea polimerului ce
sunt numiti plastifianti [1]. La obtinerea polimerului
se mai adauga catalizatorii pentru a spori viteza reac-
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tiei de plastifiere, dar de regula in calitate de cataliza-
tori se folosesc saruri ale metalelor grele ca cadmiu,
plumb si crom. Inci o nuantd negativa la VUF este c3
in procesul de polimerizare nu toti monomerii se gru-
peazad formand polimeri, adica dupa polimerizare in
structura polimerului mai raman monomeri (radicali)
liberi ce usor pot migra din polimer in alta substanta.
Cu cat procesul de plastifiere nu este strict urmarit,
cu atat mai multi monomeri vor fi liberi. Ca urmare
omul va consuma toate substantele nocive ce au mi-
grat din plasticul necalitativ.

Producatorii afirma ca VUF din polimeri poate fi pe-
riculoasa doar daca este utilizata incorect sau in alta
directie decit cea recomandata. Astfel, fiecare tip de
material polimeric poate fi utilizat pentru un anumit
tip de produse si un anumit diapazon de temperaturi.

n continuare vom caracteriza fiecare component
al VUF.

PS — destinat exclusiv pentru alimente reci, este
strict interzis de a incalzi produsele alimentare in ve-
sela din PS in cuptor cu microunde. La temperaturi
Tnalte (60-70°C) sau sub actiunea microundelor de la
vesela din PS se elimind monomerul stirol — un aler-
gen puternic §i toxic, care afecteaza la oameni ficatul
si rinichii.

PP - acest polimer, spre deosebire de polistiren,
este suficient de rezistent la caldura si mentine pro-
prietatile sale la o temperatura de 150 °C. Cu toate
acestea, sub influenta de reactivi chimici care schim-
ba pH-ul solutiei (alcool, acizi, baze), polipropilena
poate elibera substante periculoase, care in procesul
de productie se folosesc pentru stabilizarea polime-
rului - este formaldehida si fenolul.

PVC - unii cercetatori cred ca polimerii care con-
tin clor sunt deosebit de periculoase pentru om. in
timpul depozitarii prelungite de alimente in recipi-
ente din polimer PVC, incepe sa se distruga partial
structura si trece in mediul alimentar un cancerogen
periculos - clorura de vinil. Cancerogenicitatea este
o proprietate a unei substante de a cauza boli onco-
logice si cancer. Cresterea numarului de clorura din
produsele alimentare este proportional cu timpul de
pastrare a produselor alimentare in recipiente din
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PVC. Prin urmare, pentru depozitarea alimentelor pe
termen lung, vesela din PVC nu este potrivita.

Totodata, conform datelor din literatura de speci-
alitate, din VUF nu se permite de a consuma produse
alimentare ce schimba pH — ul solutiilor. Acestea sunt
produsele alcoolice (vin, vodca), bauturile din fructe
sau sucuri acre, solutia de soda si chiar ulei de floarea
soarelui. Este interzisa pastrarea uleiurilor vegetale
sau laptelui in buteliile din polimeri, deoarece poli-
merii liposolubili transforma aceste produse intr—un
“cocktail toxic”.[2]

De regula, fabricarea VUF—ului se efectueaza in
conformitate cu SM GOST P 50962-96 ,Vesela si pro-
dusele de uz casnic din plastic. Specificatii generale”
, dar noi nu putem urmari/cunoaste dupa ce cerinte
au fost produse VUF-rile ce sunt importate din alte
tari si daca ele in general sunt destinate pentru folo-
sirea produselor alimentare.

n conformitate cu SM GOST P 50962-96 “numérul
de migratie a substantelor periculoase care migreaza
in mediul model” produsul trebuie sa respecte stan-
dardele de igiena prevazute in tabelul 1.[3]

Numarul de migratie a substantelor periculoase
care migreaza in mediul model. Tabelul 1.

] . . Norma igienica
Denumirea substantei nocive
i (mg/I)

Formaldehida 0,1
Stiren 0,01
Clorura de vinil 0,01
Fenol 0,05
Acrilonitril 0,02
Metacrilat de medtil 0,25
Hexametilendiamina 0,01
E-caprolactama 0,5
Acetaldehida 0,2

n tabelul de mai jos sunt prezentate unele propri-
etati fizico-chimice a monomerilor liberi (plastifian-
tilor), astfel ca forma, culoarea, densitatea, care pot
migra din VUF in produse alimentare.
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Tabelul 2. Proprietatile fizico-chimice a ftalatilor.

. . Densitatea
Denumirea Punct de - Densitatea X
. . Culoarea/ . Punct de Masa Solubilitatea . de vapori
chimica fierbere . . o . relativa s
forma topire °C | moleculara in apa . relativa
CAS-nr °C (apa=1)
(aer=1)
- Aproape
Dialil ftalat |, .
131.17.9 mc9|or, lichid, | 160-163 -70 246,26 182 mg/I 1,120 8,3
uleios
De la incolor
Dibutil ftalat [pina | b
'outil Ttalat |pina 1a galben, |- 344 35 278,34 Insolubil | 1,0459 9,58
84-74-2 uleios, vascos
si lichid
Deciclohexil |Alba,
ftalat granulara 222-228 66 330,4 Insolubil 1,383 -
84-61-7 solida
Dietil ftalat |Incolor, lichid, .
ien ralat - Tncoroh fich! 295 40,5 222,3 Insolubil | 1,175 7,7
84-66-2 uleios
. . Lichid incolor,
Dimetil Vascos cu
ftalat cristale ealben 283,7 5,5 194,2 Insolubil 1,1905 6,69
131-11-3 &
- pal
Dimetil icl:'lrzclaolree de
tetraftalat forma ac in 288 140 194,2 Slab solubil 1,08 5,5
120-61-6
eter
Efectele nocive, a monomerilor liberi, asupra omului sunt reprezentate in tabelul 3:
Efectul Caile de
. Efectul .~ .u ,' . | Organele afectate si Simptome
Denumirea ) . intirziat | actiune si .. .
imediat (1CSC) | simptome caile de patrundere (US NIOSH)
ICSC NIOSH
(1csc) (ICSC) ( )
Dialil ftalat Ochii; Ficatul Ingerarea;
pielea; diaree;
plaminii respiratie
dificila
Dibutil ftalat Ochii; sistemul Iritarea ochilor, cailor
respirator; tractul respiratorii superioare,
gastro-intestinal; stomacului
Inhalarea; ingerarea;
contact
Diciclohexil Ochii;
ftalat pielea;
caile
respiratorii
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Dietil ftalat Ochii; Inhalarea: | Ochii, pielea, sistemul | Iritant pentru ochi,
pielea; ameteli; respirator, sistemul piele, nas, gat, dureri
sistemul Pielea: nervos central, de cap, ameteli, greata;
nervos roseata; sistemul nervos polineuropatie posibila,
central Ochii: periferic,sistemul de disfunctie vestibulara

roseata, reproducere , durere, amorteal3,
durere Inhalare; contact slabiciune, crampe
musculare la degetele
de la picioare, la
animale: impactul asupra
organelor de reproducere

Diizodecil Ochii; Ficat Pielii:

ftalat pielea roseata

Ochii:
roseata
Ingestie:
ameteli,
greata,
varsaturi

Dimetil ftalat Ochi; nas; | Defecte Ochi, sistemul Iritarea ochilor, sistemului
git de respirator, tractul respirator superior, dureri

nastere gastro-intestinal de stomac
Inhalare, ingestie,
contact

Dimetil Ochi

tereftalat

Di-sec-octil Ochilor, Pielea Inhalare: | Ochii, tractul gastro- Iritatii ale ochilor,

ftalat pielii, tuse, intestinal, sistemul mucoaselor, la animale:
tractului durerein | respirator, sistemul leziuni hepatice, efecte
respirator, gat nervos central, teratogene asupra
plamani, ficatul,sistemul de factorului, (un potential
tractul reproducere (la carcinogen de catre un
gastro- animale: tumori profesionist)
intestinal hepatice)

Inhalare, ingestie,

Rezultatele obtinute. Pentru determinarea emisi-
ilor din VUF, la temperaturi mai mari decat tempera-
tura camerei, in lucrare a fost folosita metoda con-
ductivitatii electrice. Pentru studiu a fost selectat un
set de pdhare de unica folosintd a diferitor produca-
tori, care sunt utilizate de consumatori.

Metoda de cercetare: initial a fost determinata
conductibilitatea electrica a apei distilate (0,06 uS)
cu precizie de 0,01 pS, apoi apa distilata a fost incal-
zitd pina la temperatura de 80°C si turnata in pahare
[8]. Dupa stabilirea temperaturii a fost determinata
conductivitatea electrica a apei, rezultatele obtinute
sunt prezentate in tabelul 4:
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Tabelul 4. Conductivitatea electrica a apei distilate.

o . o (uS)

Nr. Paharului i I zi WV 7i
1 0,41 0,53 1,1
2 0,35 0,48 0,85
3 0,4 0,39 0,88
4 0,3 0,37 0,88
5 0,3 0,37 0,8
6 0,31 0,36 0,86
7 0,22 0,25 0,65
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Dupa cum putem observa, din rezultatele prezen-
tate, la toate probele conductivitatea electrica a cres-
cut practic de doua ori. De unde rezulta, ca sub acti-
unea temperaturii se elimina o serie de componente
ce duc la schimbarea conductivitatii electrice.

Metoda utilizata pentru determinarea componen-

telor ce duc la schimbarea electroconductivitatii este
metoda mass-refracto-cromatografica, care este o
metoda moderna ce ne permite determinarea ele-
mentelor calitativ si cantitativ cu o precizie de 10°[7].
Mai jos in figura este prezentata cromatograma pro-
bei de apa cu extract din paharul de unica folosinta.

Sarm s 02.03.2012 10:12:36

Haam oGpania = Waser

Twn ofipans A

Onlfesa 4 |

Faam “ﬂm : CMGOM Ssolution \Data' Preject 1'Water PFhab.gpd
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(

C{DEPF) =015 mg

Cromatograma probei de apd cu extract din pdharul de unica folosinta.

in cromatogramé observam prezenta in probd a
dibutil ftalatului, o substanta foarte toxica si nociva,
in cantitate de 0,15 mg/l, ceea ce ne permite a con-
stata ca anume dibutil ftalatul schimba electrocon-
ductibilitatea electrica si aloca mediul nociv.

Concluzii. Tn urma elaborarii studiului elemente-
lor nocive ce se elimina din vesela de unica folosinta,
la temperaturi mai mari de temperatura camerei si
efectele negative asupra sanatatii, am constatat ca:

1. VUF este un produs foarte periculos pentru
organismul uman Tn cazul Tn care nu se respecta

conditiile de utilizare a acestuia. Ar fi de dorit elimi-
narea de pe piata astfel de produse ce pun in pericol
sandtatea oamenilor sau cel putin de a efectua astfel
de Tncercari asupra eliminarii substantelor nocive.

2. Migrarea din VUF a substantelor nocive, la tem-
peraturi mai mari decit temperatura camerei, are loc
deoarece conductivitatea electrica creste de la 0,6 puS
la 1,1 uS si tot odata a fost confirmata prezenta lor
cantitativ cu ajutorul cromatografului. Datele obtinu-
te nu sunt imbucuratoare, deoarece in conformitate
cu SM GOST R 50962-96 datele obtinute se regasesc
la limita admisibild de 0,15 mg/I.
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Studiul indicilor de calitate si determinari
experimentale a calitatii firelor textile

Rezumat.
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masterand an. |, facultatea de Fizica si Ingi-
nerie, catedra ,Meteorologie, Metrologie si

Fizica Experimentala”, USM
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In lucrare au fost analizate aspectele caracteristice a indicilor de calitate a firelor texti-

le. Pentru redarea unui aspect estetic, deseori materialul textil este supus unor tratdri
tehnologice, care au o influentd negativd asupra proprietdtilor sale. Scad considerabil
sarcina de rupere si alungirea la rupere in urma procedeelor de indlbire si vopsire. Me-
toda computerizatd referitoare la determinarea parametrilor culorii, expusd in lucrare
reprezintd interes, fiind usoard in utilizare, excluzdnd eroarea subiectivd si demonstrénd
rezultate satisfdcatoare la aprecierea nuantei culorii.

Cuvinte cheie: firul textil, sarcina de rupere, alungirea la rupere, indici de culoare,

Industria textila este una dintre ramurile de pri-
ma importanta ale economiei nationale, intrucat asi-
gura populatia cu obiecte de larg consum: tricotaje,
confectii, covoare, blanuri, etc.. Pentru a satisface
cerintele cumparatorului este necesar ca, calitatea
acestor produse sa fie la un nivel Tnalt. Aceasta de-
termina actualitatea problemei imbunatatirii calitatii,
efectuarii controlului de intrare a materialelor texti-
le la intreprinderile de confectii, lansarea metodelor
tehnice ale controlului pentru ridicarea obiectivitatii
efectuarii lui, cercetarea calitatilor fizico-mecanice
ale materialelor.

Receptia materiilor prime are drept scop determi-
narea sau verificarea parametrilor cantitativi si calita-
tivi ai firelor, care reprezinta importanta din punct de
vedere economic si tehnologic.

[1] Analiza parametrilor fizico-mecanici: umidita-
tea reala a fibrelor, lungimea fibrelor, finetea, diame-
trul firului, torsiunea, sarcina de rupere si alungirea
la rupere, densitatea liniara joaca un rol major in evi-
dentierea indicilor de calitate.

Tn lucrare au fost analizate metodele standard de
determinare a indicilor de calitate a firelor textile si
anume: sarcina de rupere si alungirea la rupere, pre-
cum si influenta acestora asupra calitatii produsului
finit; si elaboratda o metoda instrumentala de deter-
minare a indicilor de culoare.
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Sarcina de rupere a firului reprezinta forta maxima
de tractiune aplicata axial care produce ruperea sa.

Alungirea la rupere a materialelor textile este o
caracteristica de mare importanta si determinarea ei
se face o data cu incercarea sarcinii de rupere. Ea se
exprima prin alungirea relativa a unitatii de lungime,
cand firul a fost supus la tractiune pana la rupere.

Factorii principali de care depinde alungirea fire-
lor sunt:

e omogenitatea materialului de baza;

e modul de fabricatie;

e torsiunea.

De torsiune depinde si sarcina de rupere, asa ca
se gaseste un raport direct intre sarcina de rupere si
alungire.

Neregularitatea in diametrul firului constituie un
defect al acestora si el se poate dovedi si prin deter-
minarea sarcinii de rupere.[2] Un fir foarte regulat
are o rezistenta la tensionare relativ constanta, iar fi-
rul neregulat da rezultate foarte distantate. Calitatea
firului din acest punct de vedere e indicata prin va-
loarea rezultata din calculul neregularitatii la sarcina
de rupere.

in procesele tehnologice deseori firul este supus
unor tratari chimice: vopsire, indlbire, imprimare a
desenului, ce duc la degradarea proprietatilor sale.
Anume sub acest aspect in lucrare au fost analizate
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sarcina de rupere si alungirea la rupere a firului de
[Tha simplu, Tnalbit, vopsit, Inalbit si vopsit.

Determinarea sarcinii de rupere si alungirii la rupe-
re a fost cu ajutorul dinamometrului PM-30-1.[3] A
fost fixat un capat al firului intre semnele de prindere
a dispozitivului pasiv, iar celdlalt capat sa trecut prin
dispozitivul activ. Preliminar a fost stabilita greutatea
aplicata asupra firului si viteza de tragere. Cand firul
s-a rupt au fost preluate datele de pe panoul de citire
referitoare la forta maxima si alungirea . Experienta a
fost repetata pentru 20 probe de fir, de patru tipuri.

Scopul incercarilor experimentale consta in deter-
minarea influentei proceselor tehnologice asupra pa-
rametrilor mecanici ai firului.
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Din fig. 1 rezulta ca cu cat firul este supus mai mul-
tor procedee de tratare chimicd, cu atat sarcina de
rupere descreste si respectiv alungirea la rupere tot
descreste. In punctul A au fost prezentate rezultatele
obtinute asupra firului simplu, anume sarcina de ru-
pere si alungirea la rupere au avut valoarea maxima.
n punctul B a fost observatd o descrestere brusca a
valorii acestor parametri fizici pentru firul indlbit. Tn
punctul C au fost prezentate rezultatele pentru firul
vopsit, iar Tn punctul D pentru firul inalbit si vopsit, la
care valorile sarcinii de rupere si alungirii la rupere au
atins valoarea minima.

Deoarece tratamentul chimic a firelor se efectuea-
za Indeosebi pentru redarea unui aspect estetic pla-
cut si anume imprimarea culorii este necesar de a di-
minua la maxim influenta sa asupra duritatii firului.

Una din problemele actuale in industria textila
este aprecierea culorii, practic la intreprinderile au-
tohtone aceasta se efectueaza vizual, ce produce
deseori diferentieri in nuanta aceleiasi culori la unul
si acelasi produs textil. Metoda computerizata propu-
sa in lucrare ajuta la determinarea exacta a indicelui
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de culoare in proceselor tehnologice de tnalbire si
vopsire.

Pentru realizarea metodei au fost necesare urma-
toarele dispozitive si accesorii: calculator, scaner, Pro-
gram Adobe Photoshop. Firele textile supuse incerca-
rii au fost scanate, ulterior imaginile s-au prelucrat in
programa Adobe Photoshop CS3, cu ajutorul careia
s-a determinat nuanta culorii de pe mocheta propusa
si anume n parametrii R G B (rosu, verde, albastru).

Proba propusa de covor (fig.2) a fost scanatd, ima-
ginea fiind introdusa in programul Adobe Photoshop
CS3 a fost Impartita vizual in 5 parti si cu ajutorul in-
strumentului Eyedroper Tool a fost selectat punctul
de preluare a culorii, analizind datele dupa parame-
trii RGB (fig.3).

Figura 2

Facand o medie a rezultatelor parametrilor RGB,
a fost determinata culoarea #c29669 (fig.5), nuanta
respectiva PANTONE 729 C, Grayish brown (fig.6).

Figura 3
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Figura 5

Lista culorilor cu denumire si numerotatie a fost
preluata de pe site-ul www.perbang.dk/rgb/.../ - pen-
tru determinarea culorii.

Analizand proprietatile mecanice ca sarcina de
rupere si alungirea la rupere, precum si proprietatea
fizicda — culoarea firelor textile putem mentiona ca
acestea joaca un rol major in determinarea cumpara-
torului de a procura un anumit produs textil.

n procesele tehnologice de regul3 firul este supus
unor tratari chimice: vopsire, indlbire ce duc la de-
gradarea proprietatilor sale, de asemenea in conditii
casnice au loc distrugeri a parametrilor initiali prin
spalare cu detergenti necorespunzatori,la tempera-
tura ridicata. Pentru a evita acest lucru e necesar ca
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Figura 6

sa fie respectate cu strictete normele stabilite pe eti-
cheta produsului.

Metoda propusa pentru determinarea parame-
trilor culorii este eficienta si usoara in utilizare, nu
necesita mult timp de pregatire si exclude eroarea
subiectiva provocatd de operator. Desi pentru a ob-
tine rezultate bune mai ales in compararea culorilor
e necesar de a beneficia de tehnica de scanat cu o
rezolutie Tnalta.

Perfectionarea sistemului de calitate in industria
textila nu constituie doar problema specialistilor Tn
domeniu ci si o dorinta individuala de cunoastere, o
largire a orizontului stiintific pe care trebuie sa o ma-
nifeste fiecare consumator.
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PECITYBJIMKA MOJIJIOBA

Tocyoapcmeennoe npeonpusimue

REPUBLICA MOLDOVA
Intreprinderea de stat

INSTITUTUL NATIONAL DE
STANDARDIZARE SI METROLOGIE

HAIIMOHAJIBHBIA UHCTUTYT
CTAHJAPTU3AIIMUU U METPOJIOT' U

?.. =~_ INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $I| METROLOGIE

HOTARARE
nr. 0014-M

“09” aprilie 2012 mun. Chisindu

Referitor la aprobarea de
model a mijloacelor de mdsurare importate
n loturi mici sau exemplare unice

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A aproba modelul si a include in “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare in
Republica Moldova”, partea lll, aparatul ultrasonografic doppler diagnostic tip SONOACE X8, cu numarul
de fabricatie B22508300008126 cu traductorul tip PB-AXC2-8-A0 numarul de fabricatie B21900012601563,
traductorul tip PB-AXLN5-12-A0 numarul de fabricatie B22900015000466, traductorul tip PB-AXEV4-9/10ED-
A0 numarul de fabricatie B22900012303654, producator SAMSUNG MEDISON CO., LTD, Republica Coreea,
solicitant firma ,,LABORMED” S.R.L., mun. Chisinau, cu nr. 111-0268:2012.

2. A elibera firmei ,,LABORMED” S.R.L., mun. Chisindu, certificatul de aprobare de model nr. 0229U pentru
mijlocul de masurare mentionat.

3. Se stabileste, in mod obligatoriu, verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare
metrologica 12 luni.

Director general Vitalie DRAGANCEA

metrologie ® 2 (4)/2012
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REPUBLICA MOLDOVA PECITYBJIMKA MOJIIOBA
fntreprinderea de stat TIocyoapcmeennoe npeonpusmue
INSTITUTUL NATIONAL DE HAIIMOHAJIBHBIA UHCTUTYT

STANDARDIZARE $I METROLOGIE CTAHJAPTU3AIIMU U METPOJIOT' U

‘@!ﬁ — INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $I METROLOGIE

(UNSM®

HOTARARE
nr. 0015-M

“19” aprilie 2012 mun. Chisindu

Referitor la expertiza metrologica a documentelor

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice emite urmatoarea

HOTARARE:

1. In urma efectudrii expertizei metrologice a documentelor referitoare la mijloacele de méasurare, din
domeniul hidrometeo, detinute de citre 1.S. , MoldATSA”, mun. Chisindu, s-a hotérit:

A recunoaste rezultatele verificarii metrologice periodice a mijloacelor de masurare din domeniul hi-
drometeo (aflate la aeroportul Chisindu), conform anexei 1, efectuate de catre ®ryrn «BHUUM um. 4. WU.
MeHaeneeBa», Federatia Rusa.

A recunoaste rezultatele verificarii metrologice periodice a mijloacelor de masurare din domeniul hidrome-
teo (aflate la aeroportul Balti), conform anexei 2, efectuate de catre ®ryn «BHUMM um. . 1. MeHaeneesay,
Federatia Rusa.

A recunoaste rezultatele verificarii metrologice periodice a mijloacelor de masurare din domeniul hidrome-
teo (aflate la aeroportul Cahul), conform anexei 3, efectuate de catre ®IyYn «BHUNM um. O. U. MeHgeneesa»,
Federatia Rusa.

A recunoaste rezultatele verificarii metrologice periodice a mijloacelor de masurare din domeniul hi-
drometeo (aflate la aeroportul Marculesti), conform anexei 4, efectuate de catre ®ryn «BHUUM um. A. U.
MeHaeneeBa», Federatia Rusa.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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Anexa 1
Denumirea si tipul mijlocului de . . | Nr de fabricatie a Data emiterii Valabilitatea
Nr. . Nr. buletinului . . . ;
masurare m.de m. buletinului buletinului
Statia complexa radiotehnica
1. |meteorologica pentru aerodrom tip 2551-12848 00022 11.11.2011 11.11.2012
KPAMC-4
2. | Transmisiometru tip MITRAS 2551-12769 V42201 11.11.2011 11.11.2012
3. | Transmisiometru tip MITRAS 2551-12770 V42202 11.11.2011 11.11.2012
4. |Transmisiometru tip MITRAS 2551-12771 V42203 11.11.2011 11.11.2012
5. | Nefelometru tip FD12 2551-12772 V45501 11.11.2011 11.11.2012
Convertor primar pentru parametrii )
6. vintului tip WAA252 2551-12773 V40502 11.11.2011 11.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
7. vintului tip WAA252 2551-12774 V40503 11.11.2011 11.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
8. vintului tip WAA252 2551-12775 V40505 11.11.2011 11.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
9. vintului tip WAA252 2551-12793 G06201 11.11.2011 11.11.2012
Convertor primar pentru parametrii )
10. vintului tip WAA252 2551-12794 G06202 11.11.2011 11.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
11. vintului tip WAV252 2551-12776 V35402 11.11.2011 11.11.2012
1p, |Convertor primar pentru parametrii | g5y 15597 V35403 11.11.2011 11.11.2012
vintului tip WAV252
Convertor primar pentru parametrii
13. vintului tip WAV252 2551-12778 V35405 11.11.2011 11.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
14. vintului tip WAV252 2551-12795 G05401 11.11.2011 11.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
15. vintului tip WAV252 2551-12796 G05402 11.11.2011 11.11.2012
1. |>enzor de determinare a indltimii 2551-12779 V45107 11.11.2011 11.11.2012
norilor tip CT25K
17, | Senzor de determinare a inaltimil 2551-12780 V45108 11.11.2011 11.11.2012
norilor tip CT25K
Traductor de mdsurare a umiditatii si
18. temperaturii tip HMP45D 2551-12781 V4420058 11.11.2011 11.11.2012
Traductor de mdsurare a umiditatii si
19. temperaturii tip HMP45D 2551-12782 V4340030 11.11.2011 11.11.2012
Traductor de presiune tip DPA21
20. |pentru convertor de madsurare tip 2551-12783 V31201 11.11.2011 11.11.2012
Milos500
Traductor de presiune tip DPA21
21. |pentru convertor de masurare tip 2551-12784 V31202 11.11.2011 11.11.2012
Milos500
22. | Convertor de masurare tip Milos500 2551-12785 V36204 11.11.2011 11.11.2012
23. | Convertor de masurare tip WT501 2551-12786 V32119 11.11.2011 11.11.2012
24. |Convertor de mdsurare tip WT501 2551-12803 F3911151 11.11.2011 11.11.2012
25. | Convertor de masurare tip WT501 2551-12804 F4711054 11.11.2011 11.11.2012
26 |Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12787 987 11.11.2011 11.11.2012
27. | Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12788 1116 11.11.2011 11.11.2012
2g. | Termometru meteorologic dinsticld |, 5q; 1559 292 11.11.2011 11.11.2012
tip TM-4-2
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Termometru meteorologic din sticla

29. tip TM-4-2 2551-12790 316 11.11.2011 11.11.2012
30. Barometru tip CP-b 2551-12791 357 11.11.2011 11.11.2013
37, |Inresistrator aindltimii norilor tip 2551-12792 500050 11.11.2011 11.11.2012
PBO-2M
32. Nefelometru tip FS11 2551-12797 G0510004 11.11.2011 11.11.2012
33. Nefelometru tip FS11 2551-12798 G0510005 11.11.2011 11.11.2012
34, Nefelometru tip FS11 2551-12799 G0510006 11.11.2011 11.11.2012
Traductor de masurare a umiditatii si
35. temperaturii tip HMP155 2551-12800 G0450017 11.11.2011 11.11.2012
36. Barometru digital tip PTB330 2551-12801 G0550014 11.11.2011 11.11.2012
37. 'C”Lr;f'Strator a inaltimii norilor tip 2551-12802 G0550005 11.11.2011 11.11.2012
Anexa 2
Denumirea si tipul mijlocului de . . | Nr de fabricatie a | Data emiterii | Valabilitatea
Nr. . Nr. buletinului . . . .
masurare m. m. buletinului buletinului
1. |Barometru tip CP-b 2551-12805 262 10.11.2011 10.11.2013
2. |Barometru tip CP-b 2551-12806 580 10.11.2011 10.11.2013
3. | Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12807 93 10.11.2011 10.11.2012
4. | Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12808 1032 10.11.2011 10.11.2012
5. | Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12809 1076 10.11.2011 10.11.2012
6. | Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12810 1615 10.11.2011 10.11.2012
7. |Registrator a indltimii norilor tip PBO-2M 2551-12812 374048 10.11.2011 10.11.2012
g, |Teductor demdsurare a indltimil norilor 2551-12813 2578 10.11.2011 | 10.11.2012
tip UBO-1M
g, |Tductor de mdsurare a indltimii norilor 2551-12814 5027 10.11.2011 | 10.11.2012
tip UBO-1M
1, | 2ductor de mdsurare a indltimii norilor 2551-12815 8528 10.11.2011 | 10.11.2012
tip UBO-1M
11, | Jermometru meteorologic din sticld tip 2551-12816 5371 10.11.2011 | 10.11.2012
TM-4-2
12. I‘;’_‘l‘_’;ﬂetr” meteorologic din sHcld e | 55112817 2609 10112011 | 10.11.2012
13. | Nefelometru tip FS11 2551-12818 G0510002 10.11.2011 10.11.2012
14. | Nefelometru tip FS11 2551-12819 G0510003 10.11.2011 10.11.2012
15. | Barometru digital tip PTB330 2551-12820 G0550011 10.11.2011 10.11.2012
1. | [raductor de mdsurare a umiditatii s 2551-12821 G0450018 10.11.2011 | 10.11.2012
temperaturii tip HMP155
Convertor primar pentru parametrii
17. vintului tip WAA252 2551-12822 G06203 10.11.2011 10.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
18. vintului tip WAA252 2551-12822 G06204 10.11.2011 10.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
19. vintului tip WAV252 2551-12824 G05403 10.11.2011 10.11.2012
Convertor primar pentru parametrii
20. vintului tip WAV252 2551-12825 G05404 10.11.2011 10.11.2012
21. |inregistrator a inaltimii norilor tip CL31 2551-12826 G0550006 10.11.2011 10.11.2012
22. anegistrator a tnaltimii norilor tip CL31 2551-12827 G0550007 10.11.2011 10.11.2012
23. | Convertor de masurare tip WT501 2551-12828 F4711053 10.11.2011 10.11.2012
24. | Convertor de masurare tip WT501 2551-12829 F4711054 10.11.2011 10.11.2012
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Anexa 3
Denumirea si tipul mijlocului de . . | Nr de fabricatie| Data emiterii Valabilitatea
Nr. . Nr. buletinului . . . .
masurare am.de m. buletinului buletinului
Statie complexa radiotehnica
meteorologica pentru aerodrom tip 2551-12830 06056 08.11.2011 08.11.2012
KPAMC-4
Convertor de masurare tip QLI50 2551-12831 B103005 08.11.2011 08.11.2012
Barometru digital PTB220 2551-12832 B1650011 08.11.2011 08.11.2012
'znl\rﬂeg's”ator a indltimii norilor tip PBO- | ,5c; 15633 394041 08.11.2011 08.11.2012
'an\rﬂeg'snator ainaltimii norilor tip PBO- | »c0) 1503, 381089 08.11.2011 08.11.2012
Termometru meteorologic din sticla tip | o) 1503g 2442 08.11.2011 08.11.2012
T™M-4-2
Termometru meteorologic din sticld tip | e 15036 2298 08.11.2011 08.11.2012
T™M-4-2
Termometru meteorologic din sticld tip | ,cc) 15035 4578 08.11.2011 08.11.2012
T™M-4-2
mr_zc_’;"e"“ meteorologic din stcldtie | 555112838 2055 08.11.2011 | 08.11.2012
Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12839 325 08.11.2011 08.11.2012
Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12840 1048 08.11.2011 08.11.2012
Anexa 4
. ... .. . Nr de o .. -
Denumirea si tipul mijlocului de . . s . Data emiterii Valabilitatea
Nr. . Nr. buletinului fabricatie a . . . .
masurare : buletinului buletinului
m.de m.
Barometru tip CP-6 2551-12841 29/8906 09.11.2011 09.11.2013
Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12842 47 09.11.2011 09.11.2012
Anemorumbometru tip M63M-1 2551-12843 50 09.11.2011 09.11.2012
Inregistrator a inaltimii norilor tip | oc) 159, 333025 09.11.2011 09.11.2012
PBO-2M
Inregistrator a inaltimii norilor tip |, 5c 15045 245022 09.11.2011 09.11.2012
PBO-2M
Termometru meteorologic din 2551-12846 4326 09.11.2011 09.11.2012
sticla tip TM-4-2
Termometru meteorologic din 2551-12847 1737 09.11.2011 09.11.2012
sticla tip TM-4-2
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REPUBLICA MOLDOVA PECITYBJIMKA MOJIJOBA
Intreprinderea de stat Tocyoapcmeennoe npeonpusmue
INSTITUTUL NATIONAL DE HAIIMOHAJIbHBI MHCTUTYT

STANDARDIZARE SI METROLOGIE CTAHIAPTU3AIIMU U METPOJIOI'HN

(Q'f};* s " '\ INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $I METROLOGIE

HOTARARE
nr. 0016-M
“24” aprilie 2012 mun. Chisinau

Referitor la aprobarea de

model a mijloacelor de masurare importate
n loturi mici sau exemplare unice si expertiza
metrologica a documentelor

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A aproba modelul si a include Tn “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare n
Republica Moldova”, partea lll, cromatograful cu lichid tip LC, nr. L20104674618 cu pompa tip LC-20AD, de-
tector tip SPD-20AV nr. L20144673104US, termostat cu coloana tip CTO-20A nr. L20204673342US, controler
de sistem tip CBM-20Alite nr. L20224503398CD si cromatograful cu lichid tip LC nr. L20554970639 cu pom-
pa tip LC-30AD, detector tip SPD-20AV nr. L20144973285, termostat cu coloana tip CTO-20AC nr.
L20214974694, controler de sistem tip CBM-20Alite nr. L20224911623, producator ,SHIMADZU”, Japonia,
solicitant .M. ,GBG-MLD” S.R.L., mun. Chisindu, cu nr. 111-0269:2012.

A elibera I.M. ,GBG-MLD” S.R.L., mun. Chisindu, certificatul de aprobare de model nr. 0230U pentru mij-
locul de masurare mentionat.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.

2. A aproba modelul si a include Tn “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare Tn
Republica Moldova”, partea lll, gaz-cromatograful tip GC-2014, tip GCMS-QP2010SE, pentru gaz-cromatograf
tip GC-2014 cu numarul de fabricatie C11484606642SA cu urmatoarele parti componente: detector cu ioni-
zare in flacard (FID) tip FID-2014 nr. C11594400183SA, detector de ionizare termica (FTD) tip FTD-2014c nr.
C11584400071SA, detector de captare a electronilor (ECD) tip ECD-2014 control unit nr. C11554500555SA,;
gaz-cromatograf tip GC-2014 cu numarul de fabricatie C1148436580CS; gaz-cromatograf tip GCMS-QP2010SE
cu numarul de fabricatie 020534970071 US, producitor ,,SHIMADZU”, Japonia, solicitant .M. ,,GBG-MLD”
S.R.L., mun. Chisinau, cu nr. 111-0270:2012.

A elibera I.M. ,GBG-MLD” S.R.L., mun. Chisindu, certificatul de aprobare de model nr. 0231U pentru mij-
locul de masurare mentionat.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.
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3. Tn urma efectudrii expertizei metrologice a documentelor referitoare la etaloanele de lucru detinute de
catre S.R.L. ,,Orhei-Gaz”, s-a hotarit:

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 016K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rota-
tive tip PN, nr. de fabricatie 160, eliberat de M ,MBaHO-PpPaHKOBCKNIA HAayYHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LLEHTP
CTaHAapTU3aLMKU, METPONOTUN N cepTuduKaumnmn”, Ucraina, la 04.04.2012.

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 017K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rota-
tive tip PN, nr. de fabricatie 170, eliberat de M ,/MBaHO-PpPaHKOBCKUIA Hay4YHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LIEHTP
CTaHAapTM3aLUnKu, metTpoaorumn n ceptudukauymmn”, Ucraina, la 04.04.2012.

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 018K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rota-
tive tip PN, nr. de fabricatie 171, eliberat de M ,MBaHO-PPaHKOBCKUIA Hay4YHO-NPOM3BOACTBEHHbIN LLEHTP
CTaHAapTU3aLMKU, METPONOTUN N cepTuduKaumumn”, Ucraina, la 04.04.2012.

Arecunoaste certificatul de etalonare nr. 019K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu tambur tip TEMMO, nr.
de fabricatie 138, eliberat de M ,, M BaHO- PPaHKOBCKMNI Hay4HO-NPON3BOACTBEHHbIN LLEHTP CTaHAAPTM3aUMN,
meTpoaoruu n ceptndunkaummn”, Ucraina, la 04.04.2012.

4.Tn urma efectuarii expertizei metrologice a documentelor referitoare la etaloanele de lucru detinute de
catre S.R.L. ,Edinet-Gaz”, s-a hotarit:

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 013K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rota-
tive tip P/, nr. de fabricatie 036, eliberat de M ,MBaHO-PpPaHKOBCKNIA HAay4YHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LLEHTP
CTaHZapTM3aLMK, MeTPoNOTnKN 1 cepTudukaumnmn”, Ucraina, la 13.03.2012.

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 014K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip P/1, nr. de fabricatie 0536, eliberat de M ,, M iBaHO-PPaHKOBCKUIA HAY4YHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LIEHTP
CTaHAapTM3aunK, MetTponorumn n ceptudmkauymmn”, Ucraina, la 13.03.2012.

Arecunoaste certificatul de etalonare nr.015K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cutambur tip TEMMO, nr.
de fabricatie 094, eliberat de 'M ,, M BaHO- PPaHKOBCKMNI HAy4HO-NPON3BOACTBEHHbINM LLEHTP CTaHAapTM3aumu,
meTpoaornuun n ceptndunkaummn”, Ucraina, la 13.03.2012.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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REPUBLICA MOLDOVA PECITYBJIMKA MOJIIOBA
fntreprinderea de stat T'ocyoapcmeennoe npeonpusmue
INSTITUTUL NATIONAL DE HAIIMOHAJIBHBIA UHCTUTYT

STANDARDIZARE $I METROLOGIE CTAHJAPTU3AIIMUU U METPOJIOT' U

‘@?ﬁ — INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $I METROLOGIE

(UNSM®

HOTARARE

nr. 0017-M
“11” mai 2012 mun. Chisindu

Referitor la aprobarea de
model a mijloacelor de mdasurare importate
n loturi mici sau exemplare unice

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A aproba modelul si a include in “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare in
Republica Moldova”, partea Ill, cromatograful cu lichid tip Flexar, cu numarul de fabricatie 291N0101304F,
producator ,,PerkinElmer Inc”, SUA, solicitant ,,PROREDOX Group” SRL, mun. Chisindu, cu nr. 111-0271:2012.

A elibera PROREDOX Group” SRL, mun. Chisindu, certificatul de aprobare de model nr. 0232U pentru mij-
locul de masurare mentionat.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.

2. A aproba modelul si a include Tn “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare in
Republica Moldova”, partea lll, spectrofotometrul tip SP (modificarile SP-830 PLUS, SP-8001) pentru modifi-
carea SP-830 PLUS nr. 83002693, 83002660, 83002761, 83003234, 83003236, 83003235, pentru modificarea
SP 8001nr. 800189144, 800189268, producator ,,Metertech Inc.”, Taiwan, Republica Populara Chineza, solici-
tant ,,DAC-SPECTROMED” SRL, mun. Chisindu, cu nr. 111-0272:2012.

A elibera ,,DAC-SPECTROMED” SRL, mun. Chisinau, certificatul de aprobare de model nr. 0233U pentru
mijlocul de masurare mentionat.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, verificarea metrologica initiald si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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REPUBLICA MOLDOVA PECITYBJIMKA MOJIJOBA
fntreprinderea de stat Tocyoapcmeennoe npeonpusmue
INSTITUTUL NATIONAL DE HAIIMOHAJIbHBI MHCTUTYT

STANDARDIZARE ST METROLOGIE

Pl o
UINSM

CTAHJAPTU3AIIMU U METPOJIOT' N

INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $1 METROLOGIE

HOTARARE

nr. 0018-M
“14” mai 2012 mun. Chisinau

Referitor la aprobarea de
model a mijloacelor de masurare importate
n loturi mici sau exemplare unice

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A aproba modelul si a include in “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare
in Republica Moldova”, partea lll, aparatul ultrasonografic doppler diagnostic tip LOGIC P5, cu numarul de
fabricatie 122917SU8 cu traductorul tip 5CS numarul de fabricatie 105469PD1, traductorul tip 11L numarul
de fabricatie 93404WP2, traductorul tip ESCS numarul de fabricatie 023799TS0, producator ,GE Medical Sys-
tems”, Republica Coreea, solicitant ,CRISTELA-NORD” SRL, or. Falesti, cu nr. 111-0273:2012.

A elibera ,,CRISTELA-NORD” SRL, or. Falesti, certificatul de aprobare de model nr. 0234U pentru mijlocul de
masurare mentionat.

Se stabileste, in mod obligatoriu, verificarea metrologica initiald si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.

2. A aproba modelul si a include Tn “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare in
Republica Moldova”, partea Ill, echipamentul de evidenta a timpului legaturilor telefonice tip MSS cu nu-
marul de fabricatie BFZ 102 115/48, producitor , Ericsson AB”, Regatul Suediei, solicitant M ,MOLDCELL” SA,
mun. Chisindu, cu nr. 111-0274:2012.

A elibera IM , MOLDCELL” SA, mun. Chisindu, certificatul de aprobare de model nr. 0235U pentru mijlocul
de masurare mentionat.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 24 luni.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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REPUBLICA MOLDOVA PECITYBJIMKA MOJIIOBA
Intreprinderea de stat Tocyoapcmeennoe npeonpusmue
INSTITUTUL NATIONAL DE HAIIMOHAJIbHBIA MHCTUTYT

STANDARDIZARE SI METROLOGIE CTAHIAPTU3AIIMU U METPOJIOI'UHN

HOTARARE

nr. 0019-M
“17” mai 2012 mun. Chisindu

Referitor la aprobarea de
model a mijloacelor de mdsurare importate
n loturi mici sau exemplare unice

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A recunoaste rezultatele incercarilor metrologice de aprobare de model a aparatului pentru masurarea
vitezei de miscare a mijloacelor de transport cu fixare video tip ,,BUHAP”, cu numerele de fabricatie 1469 si
1472, producator 000 ,,CMMUKOH”, Federatia Rusa, solicitant ,,MEDEXIM” SRL, mun. Chisinau, efectuate de
Agentia Federalad pentru Reglementari Tehnice si Metrologie a Federatiei Ruse.

Ainclude in “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare in Republica Moldova”, par-
tea Il aparatul pentru masurarea vitezei de miscare a mijloacelor de transport cu fixare video tip ,,BUHAP”
cu nr. 111-0275:2012.

A elibera certificatul de recunoastere a aprobarii de model nr. 0045UR pentru aparatul pentru masurarea
vitezei de miscare a mijloacelor de transport cu fixare video tip BUHAP.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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REPUBLICA MOLDOVA PECITYBJIMKA MOJIJIOBA
fntreprinderea de stat Tocyoapcmeennoe npeonpusmue
INSTITUTUL NATIONAL DE HAHHOHAJIBHBIﬁ HHCTUTYT

STANDARDIZARE SI METROLOGIE CTAHJAAPTU3AIIMU U METPOJIOT'UHN

(%NSM\ INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $1 METROLOGIE

HOTARARE

nr. 0020-M
“31” mai 2012 mun. Chisindu

Referitor la aprobarea de
model a mijloacelor de masurare importate
n loturi mici sau exemplare unice

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A aproba modelul si a include in “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare
in Republica Moldova”, partea lll, aparatul ultrasonografic diagnostic tip COMBISON 401, cu numarul de
fabricatie LL91200855 cu traductorul tip EC 65/10 numarul de fabricatie D80960398, producator , KRETZTE-
CHNIK AG”, Republica Coreea, solicitant ,ALNA-GINECOLOGIE” S.R.L., mun. Chisinau, cu nr. llI-
0276:2012.

A elibera ,,ALNA-GINECOLOGIE” S.R.L., mun. Chisinau, certificatul de aprobare de model nr. 0236U pentru
mijlocul de masurare mentionat.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.

2. A aproba modelul si a include in “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare in
Republica Moldova”, partea lll, hemoglobinometru tip Hb-250 cu numerele de fabricatie: 260039; 260044;
260045; 260046; 260047; 260048; 250054; 250055; 250056; 250057, producator ,,OPTIMA INC”, Japonia,
solicitant F.S.P. ,,DAC-SPECTROMED” S.R.L., mun. Chisinau, cu nr. 111-0277:2012.

A elibera F.S.P ,DAC-SPECTROMED” S.R.L., mun. Chisindu, certificatul de aprobare de model nr. 0237U
pentru mijlocul de masurare mentionat.

Se stabileste, in mod obligatoriu, verificarea metrologica initiald si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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REPUBLICA MOLDOVA PECITYBJIMKA MOJIJIOBA
Intreprinderea de stat T'ocyoapcmeennoe npeonpusimue
INSTITUTUL NATIONAL DE HAIIMOHAJIBHBIA UHCTUTYT

STANDARDIZARE SI METROLOGIE CTAHIAPTU3AIIMU U METPOJIOI'MHN

s INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE SI METROLOGIE
EAICRA ! 3
\NINDIVI

HOTARARE

nr. 0021-M
“04” iunie 2012 mun. Chisinau

Referitor la expertiza metrologica a documentelor

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice emite urmatoarea

HOTARITRE:

1. Tn rezultatul efectudrii expertizei metrologice a documentelor referitoare la etaloanele de lucru detinute
de catre S.R.L. ,,Chisindu-Gaz”, s-a hotarit:

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 010K-01/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip P/1, nr. de fabricatie 0806, eliberat de M ,iBaHO-PpPaHKOBCKUIA HAy4YHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LEHTP
CTaHAapTM3aUnK, MetTpoaorumn n ceptudmkaummn”, Ucraina, la 22.05.2012.

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 027K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip P/1, nr. de fabricatie 0802, eliberat de 'M ,, M iBaHO-PPaHKOBCKNI HAYYHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LLEHTP
CTaHAapTM3aLMK, MeTPoNornn n ceptudurkaumnmn”, Ucraina, la 22.05.2012.

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 028K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip P/1, nr. de fabricatie 0801, eliberat de I'M , iBaHO-PpPaHKOBCKNIA HAaYYHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LLEHTP
CTaHAapTM3aUnK, MeTponorumn n ceptudmkaummn”, Ucraina, la 22.05.2012.

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 029K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu pistoane rotati-
ve tip P/1, nr. de fabricatie 0804, eliberat de M , M iBaHO-PPaHKOBCKNI HAY4YHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LIEHTP
CTaHZapTM3aLMK, METPONOTUKN 1 cepTudukaumnmn”, Ucraina, la 22.05.2012.

A recunoaste certificatul de etalonare nr. 030K-05/12 pentru contorul etalon de gaz cu tambur tip
TEMMO, nr. de fabricatie 0177, eliberat de I'M ,MBaHO- ®pPaHKOBCKMA HAYYHO-NPOU3BOACTBEHHbIN LLEHTP
CTaHAapTM3aUnKn, Metpoaorum n ceptudukaummn”, Ucraina, la 22.05.2012.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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REPUBLICA MOLDOVA PECITYBJIMKA MOJIZJOBA
Intreprinderea de stat Tocyoapcmeennoe npeonpusmue
INSTITUTUL NATIONAL DE HAIIMOHAJIbHBIA THCTUTYT

STANDARDIZARE SI METROLOGIE

CTAHIAPTU3AIIMU U METPOJIOTI'YHN

(%NSM INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $1 METROLOGIE

HOTARARE

nr. 0022-M
“12” iunie 2012 mun. Chisinau

Referitor la aprobarea de
model a mijloacelor de masurare importate
n loturi mici sau exemplare unice

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A aproba modelul si a include in “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare
in Republica Moldova”, partea lll, electrocardiograful tip ECG (modificarile ECG-101, ECG-300, ECG-6010),
pentru modificarea ECG-101 numerele de fabricatie: 0111030136, 0111030127, 0111020080; pentru modi-
ficarea ECG-300 numerele de fabricatie: 0311030113, 0311030107, 0311030108, 0311030110, 0311030118;
pentru modificarea ECG-6010 numerele de fabricatie: 1911030022, 1911030035, producator ,Shenzhen Bio-
care Electronics Co., Ltd.”, Republica Populara Chineza, solicitant F.S.P. ,DAC-SPECTROMED” S.R.L., mun. Chi-
sindu, cu nr. 111-0278:2012.

A elibera F.S.P. ,DAC-SPECTROMED” S.R.L., mun. Chisinau, certificatul de aprobare de model nr. 0238U
pentru mijlocul de masurare mentionat.

Se stabileste, Tn mod obligatoriu, verificarea metrologica initiala si periodica cu perioada de verificare me-
trologica 12 luni.

2.Tn urma efectudrii expertizei metrologice a documentelor referitoare la aparatul de cintarit cu functiona-
re neautomata (bascula pod electronica pentru vagoane) tip BSB, producator si solicitant ,Alex S & E” S.R.L.,
mun. Chisindu, s-a hotarit:

De aprobat completdrile la descrierea de model pentru aparatul de cintarit cu functionare neautomata
(basculd pod electronica pentru vagoane) tip BSB, inclus in ,Registrul de stat al mijloacelor de masurare
permise spre utilizare in Republica Moldova” sub numarul 1-0751:2010 in scopul includerii traductoarelor tip
BM14G, tip BM14A, producator ,Zhonghang Electronic Measuring Instruments Co. Ltd. (Zemic)”, Republica
Populara Chineza; tip ZS, tip QS, tip NHS, tip YBS, producator ,Keli Electric Manufacturing (Ningbo) Co, Ltd.”,
Republica Populard Chineza, tip CSP-M, tip ASC, producator ,Vishay Tedea-Huntleigh Ltd.”, Statul Israel si a
modificarilor constructive noi.

metrologie ® 2 (4)/2012



Institutul National de Metrologie si Standartizare

3. Tn urma efectudrii expertizei metrologice a documentelor referitoare la aparatul de cintdrit cu functio-
nare neautomata (bascula pod electronica pentru vehicule rutiere) tip BSA, producator si solicitant ,Alex S &
E” S.R.L., mun. Chisinau, s-a hotarit:

De aprobat completarile la descrierea de model pentru aparatul de cintarit cu functionare neautomata
(bascula pod electronica pentru vehicule rutiere) tip BSA, inclus in ,,Registrul de stat al mijloacelor de masura-
re permise spre utilizare Tn Republica Moldova” sub numarul 1-0750:2010 in scopul includerii traductoarelor
tip BM14G, tip BM14A, producator ,,Zhonghang Electronic Measuring Instruments Co. Ltd. (Zemic)”, Repu-
blica Populara Chineza; tip ZS, tip QS, tip NHS, tip YBS, producator , Keli Electric Manufacturing (Ningbo) Co,
Ltd.”, Republica Populara Chineza, tip CSP-M, tip ASC, producator ,Vishay Tedea-Huntleigh Ltd.”, Statul Israel
si a modificarilor constructive noi.

4.1n urma efectudrii expertizei metrologice a documentelor referitoare la balanta electrono-tenzometric3
de cintarire statica tip BS, producator si solicitant ,,Alex S & E” S.R.L., mun. Chisindu, s-a hotarit:

De aprobat completarile la descrierea de model pentru balanta electrono-tenzometrica de cintarire statica
tip BS, inclusa in ,,Registrul de stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare in Republica Moldova”
sub numarul 1-0222:2000 in scopul includerii modificarii BS-15D1.4-7.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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PECITYBJIMKA MOJIIOBA

REPUBLICA MOLDOVA
7 T'ocyoapcmeennoe npeonpusmue

Intreprinderea de stat

INSTITUTUL NATIONAL DE
STANDARDIZARE SI METROLOGIE

C(INSM

HAIIMOHAJBHBIA HHCTUTYT
CTAHJAAPTU3AIIMU U METPOJIOT' N

INSTITUTUL NATIONAL DE STANDARDIZARE $I METROLOGIE

HOTARARE

nr. 0023-M
“26” iunie 2012 mun. Chisinau

Referitor la aprobarea de
model a mijloacelor de masurare importate
n loturi mici sau exemplare unice

Institutul National de Standardizare si Metrologie, examinind materialele prezentate pentru efectuarea
expertizei metrologice, emite urmatoarea

HOTARARE:

1. A recunoaste rezultatele incercarilor metrologice de aprobare de model a debitmetrului ultrasonic
tip YPCB ,,B3JIET MP”, cu numerele de fabricatie 1100662, producator 3A0 ,,Banet”, Federatia Rus3, solicitant
Centrul Tehnico-Stiintific ,,Hidrotehnica” filiala Societatii pe Actiuni ,Moldovahidromas”, mun. Chisinau, efec-
tuate de Agentia Federala pentru Reglementari Tehnice si Metrologie a Federatiei Ruse.

A include in “Registrul de Stat al mijloacelor de masurare permise spre utilizare in Republica Moldova”,
partea lll debitmetrul ultrasonic tip YPCB ,,B3J/IET MP cu nr. 111-0279:2012.

A elibera certificatul de recunoastere a aprobarii de model nr. 0046UR pentru debitmetrul ultrasonic tip
YPCB ,,B3/IET MP”.

A recunoaste verificarea metrologica initiala efectuata de catre PegepanbHoe 6roaKeTHOE yyeperaeHne
,Ject-CaHkT-Netepbypr” (PBY ,Tect-CaHKT-MNeTepbypr”), Federatia Rusa.

Centrul Tehnico-Stiintific ,Hidrotehnica”, filiala Societatii pe Actiuni ,Moldovahidromas”, mun. Chisinau,
sa asigure efectuarea verificarilor periodice a debitmetrului ultrasonic tip YPCB ,,B3/IET MP” in laboratoarele
metrologice cu drept de efectuare a lucrdrilor enumerate, desemnate de Organismele Nationale de Metro-
logie a tarilor semnatare a ,Acordului de recunoastere reciproca a rezultatelor incercarilor de aprobare de
model, verificarilor metrologice a mijloacelor de masurare” cu recunoasterea ulterioara a acestor verificari de
catre Institutul National de Standardizare si Metrologie al Republicii Moldova.

Director general Vitalie DRAGANCEA
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